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L’accidentalitat és una de les primeres causes de mortalitat de la nostra societat. En el cas de 
Catalunya  sense  anar  més  lluny,  les  conseqüències  dels  accidents  de  trànsit  a  les  nostres 
carreteres des de l’inici de l’any 2010 fins a la data de redacció d’aquest TFC suposen un balanç 
de 103 morts i 449 ferits greus, segons dades del Servei Català de Trànsit. 
Centrant‐nos  en  l’àmbit  de  l’Enginyeria  Civil,  la  nostra  professió  s’encarrega  de millorar  les 
infraestructures  i  de  construir  aquelles  obres  d’enginyeria  que  faciliten  i  milloren  la  vida 
quotidiana  dels  ciutadans.  L’enginyeria  de  carreteres  s’encarrega  d’enfocar  aquells 
coneixements  enginyerils  al  disseny,  conservació  i  explotació  de  les  infraestructures  per  on 
circulen els vehicles. 
Tot i que la seguretat viària és un camp molt ampli, on les conseqüències dramàtiques sempre 
són  combinació  de  diversos  factors,  aquest  TFC  té  com  a  objectiu  estudiar  els  criteris 
d’implantació de mesures que permetin reduir accidents a partir de l’anàlisi de dues variables: 
la  intensitat  i  la velocitat dels vehicles. Aquestes variables s’obtenen a partir d’aforaments de 
trànsit. Es descriuen amb detall els diferents mètodes d’aforar, i més específicament el procés i 
la metodologia utilitzada amb els tubs pneumàtics. Per altra banda, s’avaluen i s’expliquen les 
principals millores en seguretat viària que es poden implantar. 
A  la  vessant més pràctica d’aquest  TFC,  s’han  realitzat  119  estudis de  trànsit  a  la  xarxa de 
carreteres  de  la  Generalitat  de  Catalunya,  concretament  a  la  província  de  Barcelona.  En 
aquests estudis s’ha creat un protocol que té com a objectiu minimitzar l’existència d’errors en 
les mesures, així com uniformitzar el procés d’obtenció de les dades. S’exposen amb detall 20 
dels  estudis  de  trànsit més  característics,  plantejant  la  problemàtica  existent.  Tot  seguit,  a 
partir  dels  resultats  obtinguts  als  aforaments,  juntament  amb  l’estudi  corresponent  de 
visibilitats, senyalització i accidentalitat, es proposen millores en seguretat viària. 
Resulta  complicat  concretar  un  únic  model  de  presa  de  decisions  vàlid  per  a  cada  cas. 
Tanmateix,  es  proposen  unes  directrius  generals  que  permeten  orientar  als  tècnics  de 
carreteres a prioritzar la implantació de millores de manera adient. 
Finalment,  i  com  a  conclusió, es posa de manifest que per  a millorar  la  seguretat  viària no 
sempre és necessari  l’execució de grans obres ni  la  inversió de grans pressupostos. Amb un 
estudi adequat de les diferents variables implicades i l’adopció de mesures molt més senzilles i 
econòmiques, però eficients alhora, es pot aconseguir l’objectiu de reduir l’accidentalitat . 
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The accident rate is one of the main causes of mortality in our society. In Catalonia’s case, as it 
happens,  traffic  accidents  consequences  in  our  roads  from  the  beginning  of  2010  until  the 
writing of this thesis is one hundred and three deaths  and four hundred and forty‐nine people 
seriously injured, according to the Catalonian Service of Traffic (“Servei Català de Trànsit”). 
Within the  limits of Civil Engineering, our profession  is  in charge of  improving  infrastructures 
and construction work to give easier and get a better daily life of citizens. Engineering of roads, 
which  is one of Civil Engineering’s branches,  takes  charge of approaching  those engineering 
knowledge  to  the  design,  maintenance  and  explotation  of  infrastructures  wherever  the 
vehicles drive. 
Although it is a wide field, where dramatic consequences are always a combination of several 
elements,  the  objective  of  this  thesis  is  specifically  to  study  one  particular  factor, which  is 
beforehand  more  important  that  it  seems  and  perhaps  unknown  or  not  studied,  the 
implementation criterion of measures  that allow  to  reduce accidents  from  the  intensity and 
the velocity of vehicles. These variables are obtained  from  traffic gauging. On  the one hand, 
the  different methods  to  gauge  are  studied  in  detail,  but  specifically  the  process  and  the 
methodology used with the road tubes. On the other hand,  it  is detailed and specified which 
the main improvements in road safety that can be implemented are. 
It  has  been  done  one  hundred  and  nineteen  traffic  studies  in  the  road  network  of  the 
“Generalitat de Catalunya”,  in Barcelona province  to be precise.  In  these studies  it has been 
created a protocol which objective is to minimize the existence of mistakes in the measures as 
well as to standardize the process to obtain the data. There are set out in detail twenty of the 
most  characteristic  traffic  studies,  showing  the existing problems and proposing  road  safety 
improvements from the obtained results in gauging and also from the visibilities and road signs 
study and from accident rate. 
Although it would be very difficult to specify a decision‐taking model for each case, thanks to 
this  study  there  are  proposed  some  general  guidelines  that  allow  the  roads  engineers  to 
implement the most appropriate improvements. 
In conclusion, it is showed that for improving the road safety is not always necessary either the 
execution of huge construction works or the investment of big budgets. Just with the adoption 
of right measures it is much simpler and cheaper to bring down the objective of reducing the 
number of accidents. 
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M’agradaria dedicar una petita part d’aquest TFC a agrair el suport que he rebut sempre de les 
persones que m’envolten. 
En primer lloc agrair a la tutora interna, i a la tutora externa, el seu suport des del primer dia i 
la seva postura de recolzament i d’ànims en tot moment. 
Des del primer  instant que vaig arribar a  la universitat, agrair  l’amistat a tots els companys  i 
companyes  (que ara no anomenaré perquè m’estendria en vàries pàgines) amb els quals he 
après  valors molt  importants. Hem  treballat  conjuntament    i  hem  passat  i  passarem  grans 
moments. Sé que aquests valors aniran lligats als coneixements adquirits amb el transcurs  de 
la titulació, i que m’acompanyaran al llarg de la meva vida professional. 
D’altra banda, agrair als meus amics de sempre l’amistat i el suport, així com disculpar‐me per 
aquelles estones que no he pogut passar amb ells. 
Agrair també als companys i companyes de feina, el suport i la comprensió que han tingut en 
aquells moments en els que compaginar estudis  i treball era complicat. Com també agrair  la 
seva ajuda i les innumerables coses que he après d’ells. 
I  finalment,  les meves darreres paraules  són per els meus pares,  família  i parella,  sense els 
quals  tot això no  tindria sentit. Destacar totes aquelles hores a  la biblioteca que hem passat 
junts. 
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1.1 Introducció 
El problema de  la  seguretat  viaria a  les  carreteres es un  tema de  creixent  interès per a  les 
societats  desenvolupades.  L’estudi  de  la  intensitat  i  la  velocitat  del  trànsit,  te  una  gran 
importància en relació amb l’accidentalitat. 
En molts cassos intensitats i velocitats es troben lligades de forma directa o indirectament a la 
conseqüència  d’accidents.  Tot  i  que  es  complicat  avaluar  numèricament  la  seva  influència, 
s’han de mesurar aquestes variables, per tal de poder tenir un ordre de magnituds  i detectar 
anomalies  o  situacions  perilloses,  que  puguin millorar‐se,  eliminant‐les  o  disminuint  el  seu 
efecte negatiu. Una solució serà  implantació de millores que facin augmentar  la seguretat de 
tots els usuaris de la via. 
La mesura d’aquestes dades es farà de forma diferent depenent de l’objectiu de la mesura i de 
l’organisme públic, persona o entitat que les impulsi. 
Per una banda,  les administracions públiques  tenen el deure de controlar de  forma cíclica  la 
pressa i anàlisi d’aquestes dades, per tal, de poder dur a terme amb les màximes garanties la 
projecció, conservació i explotació de les carreteres de la seva titularitat. Es per això, que per 
tal d’aforar una xarxa de carreteres s’ha de dur a terme un Pla d’aforaments que tindrà com a 
objectiu conèixer el trànsit que circula per  les diverses carreteres de  la xarxa. S’estableix una 
malla d’estacions d’aforament que optimitzi els recursos materials  i humans a utilitzar. Per a 
això es necessari realitzar una selecció amb molta cura de les seccions a les quals es realitzaran 
els aforaments, de forma que totes les vies de la xarxa quedin representades. 
Per  a  obtenir  dades  amb  una  bona  exactitud,  es  necessària  una  xarxa  d’estacions  que  els 
registrin  de  manera  continuada  i  de  forma  cíclica  al  llarg  del  temps.  Aquesta  premissa  es 
contraposa amb  la  idea d’optimitzar els recursos disponibles. Per a poder aconseguir els dos 
objectius, unes dades fiables i una optimització dels recursos, s’adopta un mètode de mostreig.  
Aquest mètode  consistirà en  recollir  informació durant  tots els dies de  l’any en un número 
reduït de seccions en els trams més significatius de la xarxa (estacions permanents) a partir de 
les quals deduirem les diferents lleis i variables del trànsit, que posteriorment s’adaptaran a la 
resta  de  les  seccions  (estacions  primàries,  secundàries  i  de  cobertura),  a  les  quals  s’hagin 
registrat dades en intervals més reduïts de temps. 
Per  altra  banda,  qualsevol  persona  o  empresa,  pot  necessitar  la  realització  d’un  estudi  de 
trànsit  per  al  seu  interès.  En  aquest  cas  els  estudis  puntuals  o  aforaments  puntuals  (o 
especials) es realitzaran de forma diferent per a cada cas i adaptats als objectius establerts. Per 
aquests cassos s’utilitzarà el mètode pneumàtic,  i el número de màquines necessari, així com 
els intervals de temps de mostreig vindran donats per les característiques de l’estudi. 
Es per això que es necessiten obtenir amb  la major precisió aquestes dades, optimitzant els 
sistemes de mesura i establint protocols que controlin la presa i l’anàlisi d’aquestes variables, 
amb l’objectiu de minimitzar possibles errors. 
Els aforaments de trànsit mesuren  intensitats, velocitats  i  longituds dels vehicles que circulen 
per  una  determinada  secció  transversal  d’una  carretera.  Els  seus  resultats  ens  permeten 
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classificar  i dividir  trams de  carretera, així  com analitzar el  comportament  real dels vehicles 
que hi circulen. 
Existeixen diferents mètodes d’aforament, els més utilitzats son el mètode pneumàtic (tubs de 
goma) i el mètode electromagnètic (espires). També existeixen altres mètodes, com el  mètode 
manual,    o  sistemes més moderns  com  els  que  es  basen  en  el  principi  Doopler  o  els  que 
incorporen detectors electrònics. 
En base a  les  intensitats  i  les velocitats obtingudes amb els aforaments,  i en base a possibles 
anomalies detectades o  situacions perilloses, es poden  impulsar millores en  seguretat viaria 
que  tinguin  com  a  objectius  reduir  les  velocitats  dels  vehicles,  advertir  als  conductors  de 
possibles perills o millorar  les  característiques de  la  carretera, amb  l’objectiu  final de  reduir 
l’accidentalitat. 
Entre aquestes mesures  trobem  la  implantació de  radars, millores en  senyalització vertical  i 
horitzontal,  modificacions  de  traçats,  canvis  en  les  prioritats  de  d’interseccions  i  carrils, 
projecció de nous vials  i carreteres, millores d’abalisament,  implantació d’elements reductors 
de velocitat, etc. 
Menció especial cal realitzar a la implantació de ERV (elements reductors de velocitat) que en 
els últims anys s’ha vist  impulsat el seu ús de  forma notòria per part de  les Administracions 
Públiques.  Entre  aquests  elements  trobem  les  BTA  (bandes  transversal  d’alerta),  esquenes 
d’ase  i  passos  de  vianants  sobreelevats.  La  investigació  en  aquest  camp  ha  comportat  el 
descobriments de nous materials i la utilització de noves tecnologies com l’Speed Kidney o els 
ressalts intel∙ligents BadenNova. 
A més  de  la  presa  de  les  dades  de  forma  ordinària,  en  nombroses  ocasions  es  sol∙liciten  i 
s’impulsen des de les Administracions Públiques estudis especials de trànsit. Es generen des de 
diversos focus,  i tenen com a objectiu millorar  la conservació de  les carreteres, modificar  les 
prioritats  als  enllaços,  prioritzar  solucions  i  alternatives,  executar  nous  projectes,  implantar 
elements reductors de velocitat, establir mesures en senyalització i abalisament òptimes, etc… 
1.2 Objectius 
L’objectiu general d’aquest TFC consisteix en proposar uns criteris d’implantació de millores en 
seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.  
Per tal d’assolir aquest objectiu, s’estudia: 
 L’anàlisi  de  les  variables  de  trànsit,  profunditzant  en  els  mètodes  d’obtenció 
(aforaments de trànsit). 
 
 Realitzar un  recull  de  les  diferents millores que  es  poden  realitzar per  a millorar  la 
seguretat viaria. 
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 Aplicar els  resultats obtinguts als aforaments de  trànsit en diferents problemàtiques  
reals a  les  carreteres   de  la Xarxa de Carreteres de  la Generalitat de Catalunya dins 
l’àmbit de la província de Barcelona. 
 
 Estudiar quines propostes de millora en seguretat viaria es poden aplicar a partir dels 
resultats obtinguts als aforaments de trànsit. 
 
 Elaborar  un  model  d’actuació  a  seguir  en  a  les  situacions  detectades,  que  siguin 
conflictives i que es donen amb major freqüència. 
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1. La problemàtica de la seguretat viària 
La problemàtica generada sobre la seguretat viària és un dels problemes més importants de la 
nostra societat actual. 
La seguretat viària consisteix en  la prevenció dels accidents de  trànsit o  la minimització dels 
seus  efectes,  especialment  en  la  relació  a  la  vida  i  a  la  salut  de  les  persones.  També  fa 
referència  a  les  tecnologies  utilitzades  per  al  seu  fi  en  qualsevol  vehicle  o  element  d’una 
carretera. 
Desafortunadament a Espanya  i a Catalunya, tenim els  índex de sinistralitat més elevats dels 
països que integren la Unió Europea.  
El cost econòmic dels accidents de circulació, que segons estima la Dirección General de Tráfico 
a tota Espanya es troba dintre dels 11.450 milions i els 15.390 milions d’euros a l’any, suposa 
l’1%  i el 2% del PIB. Però no només podem parlar del cost econòmic que això suposa, també 
és necessari esmentar el cost moral,  inquantificable, que suposa per a  la nostra societat. Per 
això hem de plantejar‐nos que el problema dels accidents ens afecta a tots sense excepció [Ref 
1]. 
Hi ha diversos factors que influeixen sobre els accidents: 
• El  conductor.  El  factor  humà  és  un  dels  elements  que  intervenen  amb  major 
freqüència  en  els  accidents  de  trànsit.  El  conductor  és  el  responsable  d’actuar  de 
forma adequada, per tant, ha de complir amb la normativa reguladora de la circulació i 
adequar les seves condicions personals a la conducció. Les persones entre 25 i 34 anys 
formen el grup d’edat amb el major risc de patir un accident de circulació. 
 
• El  vehicle.  Sens  dubte  l’antiguitat  del  vehicle  també  és  un  dels  factors  a  tenir  en 
compte  en  els  accidents  de  circulació.  La  falta  de manteniment  del  vehicle  (frens, 
direcció  d’amortidors,  pneumàtics,  enllumenat)  són  el  alguns  casos,  responsables 
directes de  l’accident. També el transport    inadequat de  la càrrega pot ser una causa 
immediata de l’accident. 
 
• La via. Tant  sigui una via urbana o una via  interurbana. El  traçat  i  l’estat és un dels 
factors  que  intervenen  en  els  accidents.  Trams  rectes,  corbes,  l’estat  del  ferm,  la 
senyalització vertical,  la senyalització horitzontal,... Una dada curiosa és que prop del 
60% dels accidents ocorreguts a les carreteres es van tenir en rectes o corbes suaus 1. 
D’altra banda, les condicions meteorològiques, el gel, la pluja, la neu, el vent, el dia o la 
nit,  també  influeixen  en  l’accidentalitat.  Per  últim  la  densitat  o  la  fluïdesa  de  la 
circulació tenen també una incidència en els accidents de circulació. 
Per tal de tenir unes magnituds sobre les xifres d’accidentalitat a Espanya, analitzarem l’índex 
d’accidentalitat  durant l’any 2008. 
El parc de vehicles va ser de 30.969.224 vehicles, i per cada 10.000 vehicles es van produir 30 
víctimes en accidents de  trànsit. De cada 1.000 accidents amb víctimes, 33,28 persones van 
perdre la vida. I de cada 10.000 habitants 0,68 persones van morir en un accident de trànsit. 
 
                                                            
1 Font: CEA – Comisariado Europeo del Automòbil 
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  Índex d'accidentalitat 
  Espanya. 2008. 
  Accidents amb 
  víctimes/10.000  Morts a 30 dies/1.000  Morts a 30 dies/10.000 
Parc de vehicles  vehicles  accidents amb víctimes  habitants 
30969224  30,08  33,28  0,68 
Font: Dirección General de Tráfico          
Institut d'Estadística de Catalunya 
TAULA 1. Índex d’accidentalitat a Espanya 2008. 
 
Si observem les dades referents a Catalunya, corresponents també al període 2008. 
El parc de vehicles va ser de 5.365.073 vehicles, i per cada 10.000 vehicles es van produir 45,83 
víctimes en accidents de  trànsit. De cada 1.000 accidents amb víctimes, 18,28 persones van 
perdre la vida. I de cada 10.000 habitants 0,61 persones van morir en un accident de trànsit. 
 
  Índex d'accidentalitat 
  Catalunya. 2008. 
  Accidents amb 
  víctimes/10.000  Morts a 30 dies/1.000  Morts a 30 dies/10.000 
Parc de vehicles  vehicles  accidents amb víctimes  habitants 
5365073  45,83  18,38  0,61 
Font: Servei Català de Trànsit                
Institut d'Estadística de Catalunya 
TAULA 2. Índex d’accidentalitat a Catalunya 2008. 
 
Dintre d’aquests accidents hem de dividir els que es   produeixen en  zona urbana  i en  zona 
interurbana. 
En  el  cas  d’Espanya  durant  el  període  corresponent  a  l’any  2008,  es  van  produir  93.161 
accidents  amb  víctimes  dels  quals,  el  2,56 %    (2.385  accidents)  van  tenir  víctimes mortals. 
D’aquests  valors,  cal  destacar  que  el  80,71%  dels  accidents  amb  víctimes  mortals  es  van 
produir a zones interurbanes amb un total de 1.928 accidents. 
 
  Accidents amb víctimes i lesivitat en zona urbana i zona interurbana 
  Espanya. 2008. 
  Accidents amb víctimes  Víctimes 
  mortals  % mortals  total  morts *  % morts  ferits  total 
Zona urbana  457  0,93  49330  634  0,99  63648  64282 
Zona interurbana  1928  4,4  43831  2466  3,53  67299  69765 
Total  2385  2,56  93161  3100  2,31  130947  134047 
Font: Dirección General de Tráfico               * Morts a 30 dies     
Institut d'Estadística de Catalunya 
TAULA 3. Accidents amb víctimes i lesivitat en zona urbana i zona interurbana, Espanya 2008. 
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En  el  cas de Catalunya durant  el període  corresponent  a  l’any 2008,  es  van produir 24.590 
accidents  amb  víctimes  mortals  dels  quals,  el  1,44  %    (353  accidents)  van  tenir  víctimes 
mortals. D’aquests valors, cal destacar que el 71,10% dels accidents amb víctimes mortals es 
van produir a zones interurbanes amb un total de 8.145 accidents. 
 
  Accidents amb víctimes i lesivitat en zona urbana i zona interurbana 
  Catalunya. 2008. 
  Accidents amb víctimes  Víctimes 
  mortals  % mortals  total  morts *  % morts  ferits  total 
Zona urbana  102  0,62  16445  144  0,68  20893  21037 
Zona interurbana  251  3,08  8145  308  2,55  11766  12074 
Total  353  1,44  24590  452  1,37  32659  33111 
Font: Servei Català de Trànsit               * Morts a 30 dies     
Institut d'Estadística de Catalunya 
TAULA 4. Accidents amb víctimes i lesivitat en zona urbana i zona interurbana, Catalunya 2008. 
 
En  referència  a  l’evolució  anual durant  els últims  anys  (període  comprès  entre  l’any 2004  i 
2008)  i en relació als accidents amb víctimes a  la comunitat de Catalunya, es poden observar 
una  sèrie  d’oscil∙lacions  amb  màxims  durant  l’any  2007.  Observem  com  el  percentatge 
d’accidents  amb  víctimes  produïts  a  Catalunya  en  relació  amb  el  total  d’Espanya  ha  anat 
augmentat, passant del 21,50% a l’any 2004 fins al 26,40% l’any 2008. 
 
   Accidents de circulació (1) i nombre d'accidentats. 2008 
   En carreteres i zones urbanes. Províncies 
   Barcelona  Girona  Lleida  Tarragona  Catalunya  Espanya  % Cat./Esp. 
Accidents a les carreteres  4.217  1.466  1.000  1.444  8.127  43.831  18,5 
amb ferits  4.119  1.420  948  1.389  7.876  41.903  18,8 
amb morts  98  46  52  55  251  1.928  13 
Accidents a les zones urbanes  14.203  1.074  210  976  16.463  49.330  33,4 
amb ferits  14.136  1.060  199  966  16.361  48.873  33,5 
amb morts  67  14  11  10  102  457  22,3 
Accidentats a les carreteres  6.192  2.232  1.508  2.093  12.025  69.765  17,2 
persones ferides  6.062  2.177  1.443  2.024  11.706  67.299  17,4 
persones mortes (2)  130  55  65  69  319  2.466  12,9 
Accidentats a les zones urbanes  18.243  1.363  256  1.163  21.025  64.282  32,7 
persones ferides  18.155  1.346  244  1.149  20.894  63.648  32,8 
persones mortes (2)  88  17  12  14  131  634  20,7 
Total accidents 2008  18.420  2.540  1.210  2.420  24.590  93.161  26,4 
Total accidents 2007  19.232  2.744  1.480  2.600  26.056  100.508  25,9 
Total accidents 2006  18.207  2.656  1.469  2.522  24.854  99.797  24,9 
Total accidents 2005  16.487  1.600  972  1.906  20.965  91.187  23 
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Total accidents 2004  15.873  1.628  1.044  1.684  20.229  94.009  21,5 
Institut d'Estadística de Catalunya 
Font: Ministerio del Interior. Dirección General de Tráfico. 
(1) No s'hi inclouen els accidents en què només hi ha hagut pèrdues materials. 
(2) El còmput de morts es fa als 30 dies d'haver‐se produït l'accident. 
TAULA 5. Accidents de circulació i nombre d'accidentats, any 2008. 
 
Per altra banda, hem d’observar el número de vehicles que circulen per les nostres carreteres. 
Si ens centrem en la xarxa viària de carreteres de la Generalitat de Catalunya, segons dades del 
2006,  tenim  que  la  IMDmitjana  de  Catalunya  és  de  7.292  v/d,  mentre  que  tenim  14.964,40 
milions de vehicles per km recorreguts durant  l’any. El percentatge de vehicles pesants sobre 
la IMD és del 8,50 %. 
Si ens centrem a  la província de Barcelona,  la IMDmitjana és de 16.700 v/d, on tenim 10.407,90 
milions de vehicles per km recorreguts durant  l’any,  la més gran de  les quatre províncies de 
Catalunya. A la província de Barcelona el percentatge de vehicles pesants sobre la IMD és del 
8,29 %. 
  Xarxa viària de la Generalitat. 2006 
  Trànsit. Províncies 
   Barcelona  Girona  Lleida  Tarragona  Catalunya 
IMD mitjana (vehicles/dia) (1)  16.700  6.293  2.829  3.120  7.292 
Vehicles‐quilòmetre (milions) (2)  10.407,90  2.966,40  1.529,20  1.415,20  14.964,40 
Vehicles pesats (% sobre IMD)  8.29  7.6  10.1  8.66  8,5 
Font: Departament de Política Territorial i Obres Públiques. 
(1) Intensitat mitjana diària de trànsit. 
(2) Vehicles‐quilòmetre recorreguts durant l'any. 
Institut d'Estadística de Catalunya 
TAULA 6. Xarxa viària de la Generalitat, trànsit i províncies any 2006. 
 
La xarxa viària de  la Generalitat de Catalunya està composada per 5.645,40 km. Dels quals el 
5,23% son autopistes, el 6,86% són vies preferents i el 87,91% són vies convencionals. 
 
   Xarxa viària de la Generalitat. 2005 
   Autopistes  Vies preferents  Vies convencionals 
Total 
   peatge (1)  lliures  doble calçada  calçada única  doble calçada  calçada única 
Catalunya  199,5  96  117,7  269,3  46,8  4.916,00  5.645,40 
Unitats: Quilòmetres. 
Font: Departament de Política Territorial i Obres Públiques. 
(1) S'hi inclouen les carreteres que són de peatge o depenen de les concessionàries. 
TAULA 7. Xarxa viària de la Generalitat, tipus de vies any 2005. 
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La  quantitat  de  vehicles  que  circulen  per  les  nostres  carreteres  cada  vegada  és més  gran. 
Segons dades de  l’any 2008 a Catalunya tenim el 16,20% del total de vehicles d’Espanya amb 
5.004.879 vehicles. Dels quals el 70,97%   es troben censats a  la província de Barcelona. Dels 
quals el 68,10% són turismes, el 0,17% autobusos, el 13,39% motocicletes, el 15,07% camions, 
el 0,49% tractors industrials i el 2,78% altres tipus de vehicles. 
 
  Parc d'automòbils. 2008 
  Per tipus. Províncies 
   Barcelona  Girona  Lleida  Tarragona  Catalunya  Espanya  % Cat./Esp. 
Turismes  2.418.960  375.008  210.065  366.305  3.370.338  22.145.364  15,2 
Autobusos  6.131  946  508  907  8.492  62.196  13,7 
Motocicletes (1)  475.557  70.302  24.085  53.959  623.903  2.500.819  24,9 
Camions (2)  535.417  116.038  63.260  106.596  821.311  5.192.219  15,8 
Tractors industrials  17.264  3.692  4.433  4.326  29.715  213.366  13,9 
Altres  98.691  17.600  15.042  19.787  151.120  855.260  17,7 
Total 2008  3.552.020  583.586  317.393  551.880  5.004.879  30.969.224  16,2 
Total 2007  3.497.569  573.512  311.329  540.257  4.922.667  30.318.457  16,2 
Total 2006  3.376.133  547.112  296.694  511.736  4.731.675  28.871.392  16,4 
Total 2005  3.281.316  522.048  284.007  485.626  4.572.997  27.657.276  16,5 
Total 2004  3.161.707  497.308  272.189  460.139  4.391.343  26.432.641  16,6 
Institut d'Estadística de Catalunya 
Font: Ministerio del Interior. Dirección General de Tràfico. 
(1) Motocicletes, motocarros i cotxes de discapacitats. 
(2) Camions i furgonetes. 
TAULA 8. Parc d’automòbils, any 2008. 
 
Amb aquests valors  tenim una  idea de  l’accidentalitat que patim a  la nostra  societat  i de  la 
importància  de  millorar  i  disminuir  aquests  riscos  ja  que  cada  vegada  tenim  més  vehicles 
circulant per  les vies públiques,  i si no prenem mesures,  la magnitud d’aquest problema serà 
cada vegada més gran. 
Hi ha diversos factors que incideixen en la seguretat viària. 
Tot  i  que  és  complicat  quantificar  i  mesurar  amb  precisió  cadascun  d’ells,  si  que  podem 
aprofundir en  la  investigació de cada punt per tal de poder realitzar una petita aportació a  la 
millora, i en definitiva a la disminució de l’accidentalitat i la mortalitat de les persones. 
Des d’aquest punt de vista estudiarem una branca de  la enginyeria civil, que correspon a    la 
enginyeria  del  trànsit  i  ens  centrarem  concretament  a  estudiar  quines  aportacions  podem 
realitzar per tal de minimitzar aquests riscos, a partir dels resultats obtinguts a l’anàlisi de  les 
intensitats i les velocitats dels vehicles segons els aforaments de trànsit. 
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Les mesures per reduir  l’accidentalitat no sempre estan  lligades a grans solucions costoses,  i 
fins  i tot, en temps de crisi com els que estem patint actualment, podem proposar solucions 
menys costoses que col∙laboren amb l’obtenció dels nostres objectius.  
Dins  d’aquesta  tesina  realitzarem  un  estudi  centrant‐nos  en  la  xarxa  de  carreteres  de  la 
Generalitat de Catalunya i concretament en la província de Barcelona. 
En aquest  capítol es  tractaren per una banda, els mètodes d’estudi  i obtenció de  les dades 
referents al trànsit, i per altra, les possibles millores en seguretat viària que es poden implantar  
[Ref 2, 3, 4, 5,6]. 
 
2. Els aforaments de trànsit 
2.1. Què és un aforament? 
En  general  podríem  dir  que  un  aforament  consisteix  en  la  mesura  de  les  variables 
característiques. Concretament dins el nostre àmbit d’estudi, que és el trànsit, els aforaments 
mesuren les variables característiques dels vehicles. Aquestes s’obtenen com a resultat del seu 
comportament o s’esdevenen fruït de les seves accions.  
De  forma  general, un  aforament de  trànsit mesura  la  intensitat, el  volum  i  la  velocitat dels 
vehicles que circulen per una carretera o via en un determinat indret i interval de temps. 
Aquesta  mesura  es  pot  realitzar  de  forma  manual  o  automàtica,  segons  el  mètode  i  la 
tecnologia adequada, atenent a diversos  criteris  i objectius establerts, així  com distingint‐se 
segons el volum de dades necessàries o simplement segons criteris econòmics. 
Les variables mesurades són les intensitats dels vehicles, les longituds dels mateixos i les seves 
velocitats.  
Gràcies a  la variació segons el  temps obtindrem valors característics  i horaris que  faran únic 
cada  aforament.  Serà decisiu estudiar  a priori els  intervals de  temps necessaris, que poden 
anar des de uns pocs minuts  fins a mesures continues  (sense parada) durant els 365 dies de 
l’any.  
El  temps  s’esdevindrà una variable decisiva, des de  la  fase de petició  fins a  la  redacció d’un 
estudi de trànsit complert. Els resultats obtinguts poden variar totalment depenent de la franja 
horària analitzada. Com també els valors obtinguts seran en funció del temps aforat. 
Depenent dels objectius previstos, aquests resultats poden contenir valors estadístics com ara 
mitjanes, percentils, evolucions temporals,... 
L’anàlisi de  les variables que obtindrem a partir d’un aforament de trànsit ens serviran per a 
establir millores en seguretat viària, dimensionar  ferms, detectar punts conflictius, decidir  la 
projecció de noves carreteres, modificar prioritats de sentits, regular el trànsit, ... 
 
2.2. Variables de trànsit 
L’estudi de la circulació dels vehicles té com a objectiu deduir les relacions existents entre les 
seves principals característiques: el volum i la quantitat de vehicles, l’estat de  la carretera i  la 
ordenació i regulació del trànsit. 
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El fenomen de  la circulació és complexa  i pot variar molt d’un país a un altre. S’han realitzat 
diversos estudis i models empírics, però la seva adaptació a cada país comporta realitzar nous 
estudis. Per tal de poder estudiar la circulació de vehicles s’utilitzen vàries dades, entre les més 
característiques; la intensitat, la longitud, la densitat i la velocitat mitjana [Ref 6]. 
En  aquesta  tesina  ens  centrarem  en  3  de  les  4  variables  més  característiques  exposades: 
intensitat,  longitud  i  velocitat  mitjana.  La  densitat  s’utilitzarà  per  a  calcular  el  nivell  de 
capacitat d’una via i els diferents nivells de congestió. 
A continuació farem una introducció a aquestes variables, que més endavant s’estudiaran amb 
detall, especificant l’obtenció i els diferents càlculs a partir dels mètodes d’aforament, així com 
la seva utilització en diferents conceptes. 
 
Intensitat 
La  intensitat de  trànsit és el número de  vehicles o quantitat de  vehicles que passa per una 
secció transversal d’una carretera per una unitat de temps 
Les unitats de mesura són v/h, vehicles que es mesuren per hora, i v/d, vehicles mesurats per 
dia. 
Per tal d’obtenir aquests valors utilitzarem els aforaments de trànsit. 
Probablement  el  valor  que més  ens  interessi  al  respecte,  és  la  variació  d’aquesta  variable 
respecte al temps. El valor més representatiu serà  la  IMD2, que s’utilitza en moltes  i variades 
aplicacions. La IMD serà el número total de vehicles que passen per una secció d’una carretera 
durant un any, entre els 365 dies. 
Les variacions de la intensitat del trànsit en el temps es poden observar a partir d’oscil∙lacions 
anuals,  setmanals  i  diàries.  En  el  cas  de  zones  molt  urbanitzades,  degut  al  creixement 
econòmic  i  a  la  utilització  del  transport  públic,  la  tendència  de  forma  general  és  d’un 
creixement moderat  i constant durant 5 anys. En el cas actual de  l’any 2010, degut a  la crisi 
econòmica generalitzada es comença a percebre una baixada moderada d’intensitats en zones 
més comercials (aeroports, polígons industrials,...). A les zones rurals, on la demografia ha anat 
disminuït durant els últims anys, les intensitats mesurades en aquestes zones han mostrat una 
tendència  a la baixa. 
Observant els valors mensuals, en general tenim valors més alts a les zones de la costa durant 
l’època d’estiu i a les zones de muntanya (estacions d’esquí) valors més alts a l’època d’hivern. 
Per  altra  banda,  analitzant  les  variacions  entre  els  dies  de  la  setmana,  generalment  les 
intensitats tenen una forta baixada durant els caps de setmana (sobretot els valors de vehicles 
pensants), per tant, normalment els valors més representatius seran els de dies laborables. En 
el cas de les intensitats al llarg d’un dia, durant la nit  les intensitats són molt baixes, sobretot a 
les 3 o  les 4 de  la matinada. En canvi  la IHP 3, normalment recau a  les 8 o  les 9 del matí, o al 
migdia.  A  les  ciutats  la  variació  diària  d’intensitats  es  troba molt marcada  per  l’inici  de  la 
jornada del treball a primera hora del matí, seguida d’una baixada,  i amb un fort augment al 
migdia (hora de dinar) que continua amb una baixada i una tendència a l’augment fins a les 8 o 
9 de la nit, on torna a baixar. 
                                                            
2 Intensitat mitjana diària 
3 IHP, intensitat d’hora punta. Correspon a l’hora del dia on es mesura un major número de vehicles. 
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IMATGE 1. Exemple C‐31 pk 209+000, al costat del riu Besòs – Intensitats de vehicles segons intervals horaris. 
 
Lògicament  aquestes  tendències  no  es  donen  sempre,  dependrà  totalment  del  tipus  de 
carretera, de la seva situació geogràfica, i del seu emplaçament dintre dels nuclis urbans, que 
farà que  la distribució d’intensitats amb els  seus valors màxims  i mínims es donin en uns o 
altres instants del dia. 
Per altra banda, també s’estudia les variacions d’intensitats en períodes curts de temps com 15 
minuts,  valors  que  poden  ser  interessants  per  a  tractar  aquelles  situacions  de  col∙lapse  en 
hores punta. 
Els valors de la intensitat s’utilitzaran normalment per a tota la carretera, es sol considerar un 
repartiment  entre  sentits  del  50%.  En  el  cas  de  carreteres  amb  calçades  separades 
normalment es considera la intensitat per a cada calçada. En el cas de les longituds, s’haurà de 
tenir  en  compte  que  en  vies  amb  més  d’un  carril  per  sentit,  la  major  part  del  trànsit 
corresponent a vehicles pesants es dona pel carril de la dreta. 
 
Longitud 
Normalment utilitzem el concepte de longitud, per a determinar la composició del trànsit. Una 
vegada  sabem  la  intensitat  de  vehicles  que  circulen  per  la  carretera,  podem  necessitar 
conèixer  la tipologia dels mateixos. A partir dels aforaments obtindrem també  la classificació 
dels vehicles que vindrà donada per la mesura de la seva longitud. 
Diferenciarem entre motocicletes, vehicles lleugers i vehicles pesants. 
Els valors més alts normalment corresponen als vehicles lleugers que sol ser del 85 – 90%, els 
vehicles pesants solen oscil∙lar entre el 2‐10%  i  les motocicletes solen tenir valors  inferiors al 
5%. Lògicament aquests valors variaran molt en funció de la situació de la mesura, del tipus de 
via, de la climatologia, de la proximitat a polígons industrials, a ciutats, etc. 
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Si  analitzem  el  cas  d’una  ciutat  com  Barcelona,  els  valors  de  vehicles  pesants  seran  molt 
reduïts, en canvi tindrem un percentatge motocicletes molt important. 
 
Velocitat 
La velocitat en un determinat tram pot variar molt d’un vehicle a un altre. Fins i tot, la variació 
en un  mateix vehicle pot ser molt acusada. Per això ens interessa l’estudi a partir de diferents 
valors estadístics de valors mitjans. 
S’utilitzen  diferents  conceptes  de  velocitat;  velocitat  instantània  d’un  vehicle,  velocitat  de 
recorregut d’un vehicle, velocitat mitjana temporal, velocitat mitja espacial, velocitat mitjana 
de recorregut,... 
Normalment  els  valors  que  més  utilitzarem  i  que  ja  venen  donats  com  a  resultats  dels 
aforaments,  seran:  la  velocitat  del  percentil  85%,  la  del  percentil  50%,  la  velocitat mitjana 
temporal, i les distribucions d’intensitats segons intervals de velocitat. 
 
 
IMATGE 2. Exemple C‐16 pk 105+710, Cercs – Intensitats de vehicles segons intervals de velocitats. 
 
A partir d’un aforament de  trànsit podrem determinar aquests valors,  ja que al mesurar  les 
velocitats  de  diferents  vehicles  un  mateix  punt  i  durant  un  determinat  interval  de  temps 
(normalment  1  dia)  podrem  obtenir  de  forma  ràpida  una  distribució  de  les  velocitats  dels 
vehicles,  així  com  la  quantitat  de  vehicles  que  circulen  dintre  d’un  rang  de  velocitats 
determinat 4. Normalment aquestes distribucions s’assimilen a distribucions normals. 
Cal destacar el concepte de velocitat del percentil 85. Aquest concepte ve donat pel fet de que 
normalment el 50% dels vehicles circulen a velocitats superiors a la velocitat de projecte, i per 
                                                            
4 Veure programació de les taules de velocitats per a un aforament, apartats posteriors. 
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tant, necessitem utilitzar un valor de velocitat que estigui sobrepassat per un percentatge baix 
de  vehicles,  que  ens  doni  un  valor més  característic.  Ens  indica  que  un  15%  dels  vehicles 
circulen a una velocitat superior. 
Hi ha cassos en els que també ens pot interessar saber quina es la velocitat que es sobrepassa 
per la meitat dels vehicles, en aquest cas utilitzarem el percentil del 50%. 
La velocitat mitjana per altra banda, serà un valor característic, però no tant representatiu, ja 
que hi haurà vehicles que circulin a velocitats molt més altes i molt més baixes. 
La  velocitat  mitjana  variarà  molt  d’unes  carreteres  a  d’altres,  així  com  dependrà  de  les 
condicions meteorològiques  i de  la  circulació, per  tant,  la  intensitat estarà molt  lligada  a  la 
velocitat. Amb  intensitats baixes,  els  vehicles  circulen  a  la  velocitat que  volen, pel  contrari, 
amb intensitats molt altes les velocitats baixen, es congestiona  la via i entrem en el concepte 
de capacitat. En el cas d’intensitats baixes, els diferents factors geomètrics  i de disseny de  la 
carretera tindran una afectació més gran en la velocitat dels diferents vehicles. 
Destacar  que  la  velocitat  variarà molt  depenent  del  tram  analitzat,  així  com  hi  haurà molt 
diferència entre el dia  i  la nit, observant que en el cas de  la nit hi haurà una disminució de  la 
velocitat en general, però una gran dispersió de valors, fruit de la diferència més acusada entre 
diferents vehicles. Hi haurà conductors que circulin a velocitats molt més altes, mentre que el 
comportament  general de  la majoria de  vehicles  es  caracteritzarà per una moderació de  la 
velocitat. 
En el cas de zones urbanes, s’utilitza el concepte de temps de demora  i temps de recorregut,  
ja que en molts cassos hi haurà instants on es produeixin retencions de vehicles degudes a les 
altes  intensitats  i als semàfors. El temps de recorregut serà el  temps que  triga un vehicle en 
desplaçar‐se entre dos punts. 
 
Densitat 
Aquesta variable no és directament mesurable a partir dels aforaments de trànsit, per això, no 
ens centrarem en aquest concepte al llarg de l’anàlisi dels diferents cassos reals del capítol 4, 
tot i que establirem les seves característiques generals ja que si que es pot calcular a partir de 
varies relacions. 
La densitat del trànsit, correspondrà al nombre de vehicles que circulen per unitat de longitud 
en un determinat tram d’una carretera o via, les unitats seran vehicle/km. 
Es pot obtenir a partir de  fotografies o més  fàcilment, a partir d’altres variables, com són  la 
intensitat del trànsit i la velocitat mitjana de la distribució espacial. 
El valor màxim de  la densitat vindrà donat per una circulació de vehicles a velocitat constant 
sense espais entre ells.  Lògicament aquest valor és pràcticament  impossible que es doni,  ja 
que en qualsevol circulació, cada vehicle circula a una velocitat diferent  i sempre  trobem un 
espai entre vehicles per molt reduït que sigui. 
La densitat es troba íntimament lligada  a la qualitat de la circulació i a l’accidentalitat, ja que 
per a un major nombre de vehicles tindrem en general una conducció  incòmoda  i una major 
probabilitat de patir accidents en  frenades brusques o canvis de carrils [Ref 7 y 8]. 
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Normalment  la  densitat  anirà  lligada  al  concepte  de  nivell  de  servei  d’una  carretera,  on 
s’estableixen una sèrie de nivells que determinen la qualitat de la circulació. 
 
Relació entre magnituds 
La relació bàsica de les magnituds, és la següent: 
DVI e ⋅=  
On:  
  I, és la intensitat 
  Ve, velocitat mitjana de la distribució espacial 
  D, és la densitat 
La  velocitat mitjana  té  el  seu  valor màxim  en  l’instant  on  la  densitat  és  nul∙la,  i  es manté 
constant mentre la densitat és baixa, disminuint ràpidament quant augmenta la densitat fins a 
arribar a anul∙lar‐se quant aquesta arriba al seu valor màxim. 
Si  relacionem  la  intensitat  i  la densitat obtindrem un diagrama amb  forma  convexa, amb  la 
densitat a  l’eix d’abscisses  i  la  intensitat a  l’eix d’ordenades. Amb densitat nul∙la,  la  intensitat 
també ho serà,  i quant  la  intensitat tingui el seu valor màxim, amb velocitat mitjana zero,  la 
intensitat també s’anul∙la.   
Aquest valor màxim d’intensitat respondrà al concepte de capacitat de la via, i la densitat amb 
la qual s’obté serà la densitat crítica.  Per tant, la capacitat d’una carretera serà el valor màxim 
de la intensitat amb la que es pot circular per un tram uniforme. 
Per altra banda, la relació velocitat‐intensitat serà més fàcil d’obtenir i de gran importància a la 
pràctica [Ref 9]. 
 
2.3. Mètodes d’aforament 
Aquestes variables es podran obtenir a partir dels aforaments de trànsit. 
Bàsicament podem distingir entre dos mètodes generals d’aforar: els mètodes manuals  i els 
mètodes automàtics. A  la seva vegada els mètodes automàtics es subdivideixen en: mètodes 
pneumàtics (tubs de goma) i mètodes electromagnètics (espires). 
L’elecció  del  mètode  més  adient  serà  funció  de  l’avaluació  de  diversos  criteris.  Els  més 
rellevants són: 
• Temps  de  mesura  necessari.  Depenent  de  la  quantitat  de  dades  necessàries, 
necessitarem el temps de recollida de dades pot variar notablement, des d’un interval  
molt  reduït  (un minut o 15 minuts),  fins  a  la pressa de dades de  forma permanent 
durant els 365 dies de l’any, com és el cas de les estacions permanents. 
• Material  i maquinària disponible.  El número de mesures necessàries  també definirà 
l’elecció  del  mètode.  Per  exemple,  l’estudi  d’una  rotonda  amb  vàries  entrades  i 
sortides, necessitarà d’un número elevat de màquines o d’operaris, per tant, avaluant 
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la disponibilitat i els requeriments tècnics es definirà la utilització d’un o altre mètode 
com a més idoni. 
• Personal  necessari.  El  mateix  succeirà  amb  el  personal  necessari.  Depenent  del 
personal  disponible  es  podrà  realitzar  un  cert  nombre  de  mesures  manuals  o  es 
podran instal∙lar i/o recollir un número limitat de màquines.  
• Mesura  continua  d’un  mateix  punt.  Si  és  necessari  realitzar  la  mesura  de  forma 
continuada o si es realitzarà cíclicament   (cada setmana, cada mes, en mesos alterns, 
cada any,...) potser serà més convenient la utilització d’un mètode o un altre. 
• Criteris econòmics. Un aforament de  trànsit es pot  realitzar segons  iniciativa privada 
(un  particular  o  una  empresa)  o  iniciativa  d’una  administració  pública  (ajuntament, 
generalitat, ministeri,..), els mitjans econòmics disponibles variaran en cada cas. 
• Necessitat d’obtenció ràpida de les dades. Segons la necessitat de disposar ràpidament 
de les dades serà més efectiu utilitzar un o altre mètode [Ref 10]. 
 
2.3.1  Manuals 
La metodologia manual és  la més antiga. Es  tracta de mesurar de  forma manual els vehicles 
que circulen per una carretera o via, en un punt concret  i  segons un determinat  interval de 
temps. 
La mesura es realitza de forma manual. El tècnic de camp anota en un paper els vehicles que 
circulen, normalment s’utilitzen uns models que venen amb les classificacions dels vehicles per 
a facilitar les mesures, també s’acostuma a utilitzar uns comptadors manuals que el tècnic de 
camp  acciona  cada  vegada  que  passa  un  vehicle.  També  s’utilitzen  safates  amb  varis 
comptadors un per a cada tipus de vehicle5. 
Aquest mètode permet l’obtenció exclusivament, d’intensitats i de longituds de vehicles. 
La  fiabilitat d’aquest mètode  recau  en  l’experiència  i habilitats del  tècnic de  camp.  La  seva 
exactitud pot ser la més alta en comparació amb els altres mètodes. 
Per altra banda,  la precisió del mètode es troba molt relacionada a una utilització adient que 
s’adapti  a  les  necessitats  i  característiques  de  la  mesura.  No  conté  errors  sistemàtics  que 
vinguin imposats per les limitacions del propi mètode.  
Podem arribar a tenir precisions del 100%,  per a fluxos de trànsit molt petits, intervals horaris 
reduïts i tècnics amb una certa experiència. En canvi, aquesta precisió pot variar notòriament 
si utilitzem una mesura manual en vies amb molta intensitat de trànsit, a les quals el tècnic de 
camp pot tenir dificultats evidents per a comptabilitzar cada vehicle que hi travessa.  
Lògicament tenim una limitació molt evident i restrictiva, que limita dràsticament la utilització 
del mètode, i es la durada de la mesura. Les mesures han d’estar limitades a intervals horaris 
reduïts que poden arribar a màxims de vàries hores, de  l’ordre de 6 hores aproximadament. 
Amb  relleus  de  personal  cada  6  hores,  podem  anar  incrementant  els  períodes  aforats  i  es 
poden millorar les limitacions horàries. Aquest inconvenient pot ser un punt molt positiu en el 
cas  de  la  necessitat  d’aforaments  d’intervals molt  reduïts,  on  la  instal∙lació  d’una màquina 
tingui un cost més alt,  i  la posterior obtenció  i tractament de  les dades allargui  la durada del 
sistema. 
                                                            
5  Veure exemple d’una llibreta de camp a l’annex corresponent. 
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En el cas dels aforaments manuals  les condicions climàtiques també afectaran a  les mesures, 
depenent dels condicionants climàtics. Aquestes condicions climàtiques poden tenir un efecte 
positiu  o  negatiu  en  la  utilització  del mètode.  En  el  cas  de  paviments  amb  gel  o  neu,  un 
aforament manual pot ser una solució (si no es donen els condicionants limitadors especificats 
anteriorment)  per  tal  de  poder  realitzar  la  mesura,  ja  que  en  aquests  casos  els  mètodes 
automàtics més estesos no es poden executar. 
Tenint en compte si  la necessitat de realitzar un aforament és puntual o hi ha una necessitat 
continua  el  preu  d’un  aforament  manual  pot  ser  més  o  menys  significatiu.  On  influirà  la 
contractació del personal, si està contractat indefinit, a temps definit, o de forma eventual. 
Actualment, tenint en compte el preu de la mà d’obra els aforaments manuals poden arribar a 
ser més  costosos, per pressa de mesures de  forma  continuada  serà més útil un  comptador 
automàtic. Una màquina d’aforament es pot  amortitzar en un període de temps raonable. 
Normalment s’utilitza per a mesurar magnituds de moviments en interseccions i rotondes. I la 
combinació d’aquest mètode amb aforaments automàtics és molt usual, ja que aporta aquelles 
dades que altres mètodes no donen. 
Comentar  també  la  realització  d’aforaments  per  a  comptabilitzar  ciclistes  en  autovies,  on 
aquest mètode s’ha esdevingut clau 6. 
Aquest mètode permet mesurar: 
• Intensitats 
• Longituds  
 
2.3.2  Detectors de camí 
Els mètodes detectors de  camí, es  caracteritzen per no  tenir  la necessitat  continuada de  la 
presència d’un operari. 
Tot i que si que és necessari un operari o un tècnic per a (depenent del mètode d’aforament): 
• Dur a terme la instal∙lació prèvia dels diferents elements físics de mesura. 
• Realitzar  la conservació  i/o reposició dels materials  fixes:    tasques de conservació de 
les casetes de les estacions (repintat i manteniment), revisió de connexions elèctriques 
i  controls rutinaris de funcionament. 
• Extreure les dades (segons mètode). 
Són els mètodes més utilitzats, sobretot en mesures continues o en la necessitat de la obtenció 
d’un gran nombre de dades o en varis punts de mesura [Ref 11]. 
     
2.3.2.1 Mètode pneumàtic 
El funcionament del mètode pneumàtic consisteix bàsicament, en la mesura per un comptador  
d’un  impuls d’aire generat per un vehicle en moviment al passar per sobre d’un tub de goma 
situat transversalment a la calçada. 
                                                            
6 Veure capítol 4, exemple d’aforament manual per a obtener intensitats de ciclistes. 
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El material necessari serà: 
• Tubs pneumàtics 
• Comptadors electrònics 
Aquest mètode permet mesurar: 
• Intensitats 
• Longituds 
• Velocitats 
Si  volem  mesurar  velocitats  haurem  de  col∙locar  dos  tubs  de  goma  transversalment  a  la 
calçada  i  separats a una determinada distància. En el moment que  les  rodes davanteres del 
vehicle  en  moviment  passen  per  sobre  del  primer  tub,  s’enregistra  el  primer  impuls;  poc 
desprès s’enregistra el segon  impuls quant  les  rodes davanteres passen per sobre del segon 
tub. 
Els  tubs  es  connectaran  a  un  comptador  electrònic  que  per  evitar  pèrdues  o    robatoris, 
quedarà fixat a qualsevol element vertical com senyals verticals o arbrat. 
El  temps  transcorregut  entre  els  dos  impulsos  i  la  distancia  entre  els  tubs  serveixen  de 
referència per a calcular la velocitat del vehicle. 
Normalment el mètode pneumàtic s’utilitza per a mesures  limitades  temporalment, és a dir, 
s’utilitza  per  a  obtenir  dades  durant  un  període  establert  de  temps  que  normalment  varia 
entre un dia i una setmana. No s’acostuma a recollir dades d’unes poques hores sense arribar 
a un dia sencer,  ja que  la  logística que comporta  instal∙lar  la maquinària  i  les gomes permet 
analitzar com a mínim 24 hores seguides de dades. El més usual és instal∙lar el material un dia 
x, recollir dades d’aquella part del dia, enregistrar les dades de tot el dia següent complert (24 
hores)  1+x  i recollir el material i/o les dades el dia  2+x . 
A diferència del mètode manual,  la  instal∙lació del  comptador  i de  les  gomes,  comporta un 
riscos laborals associats a la perillositat de les operacions d’ instal∙lació i recollida del material 
al mig  d’una  calçada  amb  pas  constant  de  vehicles.  Fet  que  no  era  tant  important  amb  el 
mètode manual, on els tècnics de camp poden estar situats físicament fora de la zona de risc,  
mantenint el camp visual que els permeti fer la mesura i sense tenir que realitzar cap tipus de 
manipulació a la zona de pas de vehicles. 
Es per  això, que  s’hauran de prendre una  sèrie de mesures  en  seguretat molt  importants  i 
totalment imprescindibles com són: 
• Augmentar  el  número  de  personal.  En  el  cas  del  mètode  manual,  el  número  de 
personal  necessari  venia  imposat  per  limitació  de  realització  amb  garanties  de  la 
quantitat de mesures objectiu. En aquest cas, necessitarem un número de persones 
que garanteixi en  tot moment  la seguretat. Vindrà donat per  les característiques del 
tram d’instal∙lació  i del trànsit. En trams conflictius amb revolts, trams amb velocitats 
de pas altes o simplement punts amb intensitats molt elevades, serà imprescindible la 
utilització d’un equip de  tall de  carril que amb antelació pugui  advertir  la presència 
d’operaris a la calçada. Com a mínim serà necessari un grup de 2 persones, tot i que es 
recomana un mínim de 4 persones; 2 de les quals realitzin les tasques d’instal∙lació de 
les gomes  i  les altres 2  (amb  l’ajuda de  la  senyalització  corresponent)  s’encarreguin 
d’advertir als vehicles per tal de que moderin la velocitat. 
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• Limitar la utilització d’aquest mètode a carreteres amb: 
• IMD baixes 
• Trams on la visibilitat de parada sigui superior a la distància de parada (segons 
3.1‐IC). 
• Número màxim de carrils per sentit 2 
Per altra banda,  la utilització del sistema pneumàtic té una sèrie de  limitacions sistemàtiques 
que limiten el seu ús i que s’hauran de tenir en compte si es volen realitzar les mesures amb un 
mínim d’errors. 
a. Limitació de número de carrils 
La utilització del mètode pneumàtic queda acotat a  carreteres amb 2  carrils  (un per a  cada 
sentit), o vies d’un sol carril. Això és degut al funcionament físic del propi mètode.  
Si tenim una carretera amb 2 carrils (un per sentit), sentit 1 i sentit 97. I en el mateix instant de 
temps coincideixen pels dos sentits un vehicle, el comptador enregistrarà correctament el pas 
de cadascun dels vehicles  ja que circulen en sentit diferents  i  les gomes seran trepitjades en 
diferents  instants. Però, si tenim una carretera de 3 carrils (un sentit 1 amb 1 carril  i sentit 9 
amb 2 carrils)   pel sentit que  té 2 carrils   si passen 2 vehicles a  la vegada per cada carril,  la 
màquina rebrà dos impulsos d’aire a la vegada i per tant, es produiran errors en la mesura. 
Per a reduir les limitacions associades a aquest mètode, es poden utilitzar més màquines (amb 
les seves corresponents gomes). La configuració de les màquines i de les gomes dependrà del 
número de carrils i tipologia de la carretera a aforar.  
El mètode pneumàtic permetrà aforar  la  tipologia d’estacions que no  requereixen pressa de 
dades  de  forma  permanent  com  són  les  estacions  primàries,  secundàries,  cobertura  i  els 
aforaments especials (o puntuals). 
b. Punts de parada contínua de vehicles 
En  zones on  la parada o  la detenció de  vehicles  sigui de  forma  constant,  com per exemple 
interseccions  no  prioritàries  amb  “stop”  o  “cediu  el  pas”,  la  constant  parada  de  vehicles 
comportarà  una  mesura  d’errors  sistemàtica.  Ja  que  el  comptador  automàtic,  per  tal 
d’enregistrar les dades de longituds, mesurarà segons el diferencial de temps. Si els temps de 
pas entre els eixos d’un vehicle (davanter i posterior) és molt gran, el comptador enregistrarà 
un error. 
Serà molt  important en el  tractament de  les dades observar el percentatge d’errors que es 
dona  en  cada  mesura.  Aquests  valors  aniran  especificats  als  resultats  obtinguts  de  les 
màquines. Depenent del percentatge d’errors obtinguts  realitzarem o no  la depuració de  les 
dades 8. 
Veure als annexos un exemple del fitxer.txt, on es poden comprovar directament els errors.  
Al capítol 3 es descriu la metodologia utilitzada als aforaments pneumàtics, i concretament la 
que s’ha utilitzat al cas pràctic. 
 
                                                            
7 Els comptadors utilitzen els números 1 i 9, per a diferenciar sentits diferents de circulació. 
8 Veure apartat corresponent a la depuració de dades. 
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2.3.2.2. Mètode electromagnètic 
El mètode electromagnètic  (espires) consisteix en  la  implantació d’un circuit de  fils de  forma 
rectangular  sota  la  superfície  del  ferm,  connectat  a  un  comptador  electrònic.  El  sistema 
funciona com a un circuit de  ressonància. En el moment que un vehicle passa per sobre del 
circuit,  es  produeix  una  diferència  de  potencial  electromagnètic  que  envia  un  impuls  al 
comptador [Ref 12]. 
El material necessari per a dur a terme aquest procediment són: 
• Espires 
• Comptadors electrònics 
Aquest mètode permet mesurar: 
• Intensitats 
• Longituds 
• Velocitats 
Com també succeeix amb els altres mètodes, té avantatges i inconvenients.  
La seva utilització queda  limitada a punts on es donin mesures cícliques,  ja que  la  instal∙lació 
de  les  espires  té  un  cost  addicional  i  la  seva  fixació  és  del  tipus  permanent  a  la  capa més 
superficial del ferm. Per tant, en mesures puntuals, no serà la opció més idònia. 
Si que es pot donar la opció de no utilitzar les espires i que quedin fixades permanentment, ja 
que no tenen cap afectació sobre el trànsit (a diferència dels tubs de goma). Això succeeix en 
el cas de que un tipus d’estació canviï de tipus o deixi d’utilitzar‐se. 
La connexió del circuit es centralitza en una armari on s’instal∙len els comptadors, que poden 
ser del mateix  tipus que els utilitzats amb el mètode pneumàtic,  i per  tant, necessitar d’un 
operari  que  reculli  les  dades,  com  també  poden  ser  del  tipus  permanent  amb  un  sistema 
d’enviament de dades totalment automàtic [Ref 13]. 
 
IMATGE 3. Esquema en planta, acotació del circuit d’espires. 
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La utilització d’aquest mètode es donarà en estacions permanents, primàries i secundàries. En 
molts pocs  cassos  s’utilitzarà en estacions de  cobertura,  ja que  resulta més econòmic altres 
mètodes en aquest tipus d’estacions. 
En el cas de les estacions permanents la lectura de les dades serà totalment automatitzada, ja 
que s’envien des del propi comptador a un servidor via GPRS. 
   
2.3.3. Altres mètodes 
Tot i que els mètodes més utilitzats són el manual, el pneumàtic i l’electromagnètic, existeixen 
altres mètodes que aporten avantatges. La seva tecnologia és avançada i el seu funcionament 
es limita a punts més concrets on  els anteriors mètodes presenten errors o dificultats. 
El preu d’aquests aparells és més elevat. 
 
2.3.3.1. Principi Doopler 
El  funcionament  d’aquest  mètode  consisteix  transmetre  una  senyal  cap  a  un  vehicle  en 
moviment,  i  el  canvi  de  freqüència  entre  la  senyal  transmesa  i  la  senyal  reflectida  té  una 
proporcionalitat amb la velocitat del vehicle en moviment. 
L’equip  mesura  la  diferència  entre  la  freqüència  de  la  senyal  transmesa  i  la  de  la  senyal 
reflectida, que desprès es  converteix a velocitat en km/h. 
En el moment de la instal∙lació de l’equip s’ha de tenir una especial cura en reduir l’angle entre 
la direcció del vehicle en moviment i la línia que uneix el centres del transmissor i del vehicle. 
El valor de la velocitat enregistrada dependrà d’aquest angle. Si l’angle no és zero, s’introdueix 
un error relacionat amb el cosinus de l’angle, que dóna com a resultat una velocitat més baixa 
de la que hauria de donar. Tot i que aquest error té un ordre de magnitud molt petit, ja que el 
cosinus d’un angle petit no és molt menor que 1. 
Els avantatges d’aquest mètode, a diferència del tub pneumàtic o l’electromagnètic, es que si 
s’ubica  en  un  lloc  que  no  sigui  molt  visible,  s’aconsegueix  reduir  la  influència  sobre  el 
conductor. 
Els aparells que funcionen amb el principi Doopler s’utilitzen per a verificar límits de velocitat. 
Depenent del tipus d’aparell, poden mesurar fins a 8 carrils separats. Els seus tamanys poden 
variar i ser molt reduïts fins un pocs centímetres. 
Els radars de trànsit utilitzen aquest principi [Ref. 14]. 
 
2.3.3.2. Detectors electrònics 
Aquests dispositius detecten  la presència dels vehicles per mitjans electrònics  i en base a  la 
informació  obtinguda  es  calculen  les  característiques  del  trànsit:  velocitats,  volums,  cues  i 
intervals de temps entre vehicles.  
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L’avantatge respecte els tubs pneumàtics i les espires, és que no necessiten la instal∙lació física 
de circuits ni de cap altre dispositiu al mig de la calçada. Aquest fet comporta una millora molt 
considerable en relació a la seguretat viària i per tant a la disminució de riscos en els operaris. 
La tecnologia utilitzada es basa en el processament d’imatges de vídeo. El seu  funcionament 
consisteix en la captura d’imatges a través d’una càmera digital i el  seu  processament a partir 
d’un microprocessador que determina la presència o el pas del vehicle. 
La informació obtinguda s’utilitza per a determinar les característiques del trànsit a temps real. 
Un dels sistemes més utilitzats es l’autoscopi. Té diversos avantatges respecte les espires: 
• Detecta el trànsit en múltiples punts a partir d’un mateix camp de visió de la càmera. 
• S’instal∙la sense interrompre les operacions de trànsit com succeeix amb les espires. 
Permet obtenir volums i longituds de cues. 
 
2.3.4. Comparatiu dels mètodes 
Per a mesures de moviments on només es necessitin unes poques hores utilitzarem el mètode 
manual. 
Per a mesures puntuals en carreteres 1+1 utilitzarem el mètode pneumàtic amb 1 comptador. 
Si  la  carretera  té  dos  sentits,  i més  d’un  carril  per  sentit  haurem  d’instal∙lar  un  circuit  de 
gomes, per a  cada  carril addicional, un  circuit només podrà mesurar 2  carrils  si els  vehicles 
circulen en sentits diferents. 
Per a mesures permanents utilitzarem el mètode electromagnètic, així com en el cas de que es 
necessiti  realitzar  les  mesures  varies  vegades  a  l’any  i  de  forma  cíclica.  Amb  la  utilització 
d’aquest mètode no hi ha restriccions pràctiques en la mesura d’un  número elevat de carrils9. 
 
2.3.5. Avaluació econòmica 
El cost de l’estudi de trànsit serà funció del número de seccions que necessitem a aforar així 
com la seva duració. El primer que haurem de tenir en compte serà: 
• Els mitjans disponibles per a realitzar els aforaments 
• El mètodes  que  utilitzarem  per  a  aforar  això  com  les  seccions  on  s’instal∙laran  i  la 
duració de les mesures. 
• Els procediments per a la obtenció de les dades necessàries a partir dels aforaments de 
trànsit. 
                                                            
9 Les limitacions vindran donades per les pròpies màquines i pels circuits d’espires. 
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L’amortització de  les màquines serà  funció de  la quantia d’aforaments que es realitzin. En el 
cas d’una Administració Pública l’amortització és clara, en el cas d’una empresa privada que es 
dediqui a realitzar aquest tipus d’estudis dependrà de la quantitat dels mateixos. 
Per a  tenir una  idea de  les magnituds el preu d’un comptador automàtic senzill es  troba als 
voltants  de  1.000  €.  Els  productes més  pioners  dins  d’aquest  àmbit  pertanyen  a  empreses 
nord‐americanes [Ref 15]. 
 
2.4. Estacions d’aforament 
Per  tal  de  poder  gestionar,  conservar,  projectar  i  explotar  una  carretera  o  una  xarxa  de 
carreteres de la forma més adient, és molt important conèixer les variables del trànsit existent. 
És  necessari  establir  una  malla  de  punts,  on  es  mesurin  els  trams  més  importants  o 
característics,  i  estudiar quines  són  les  variacions de  fluxos més  importants,  amb una  certa 
periodicitat (normalment anualment). 
S’ha d’establir un Pla d’aforaments 10, que obtingui  les dades necessàries de tota  la Xarxa, de 
forma que quedin representades totes les carreteres, i per altra banda, que es puguin disposar 
de la quantitat de dades necessària per a tenir en compte les variacions del trànsit. S’haurà de 
realitzar de forma que s’aconsegueixin els objectius, reduint la duració en temps per tal de no 
tenir un cost elevat [Ref 14]. 
D’aquesta forma s’organitzen les dades de forma que es pugui utilitzar la informació obtinguda 
en unes seccions escollides a priori, per tal de poder estimar les dades de les altres seccions o 
carreteres. 
Totes les administracions viàries realitzen un pla periòdic, normalment anual, que aconsegueixi 
obtenir dades de tota la xarxa.  
Podem  establir  aquest  criteri  a  un  nivell  molt  concret  com  un  tram  d’una  carretera,  una 
carretera completa o elevar l’estudi a una xarxa o conjunt de carreteres. 
Generalment,  la  variable més  important  en  el moment  d’establir  la  situació  dels  punts  de 
mesura  serà  la  intensitat  de  vehicles.  S’hauran  de  controlar  els  increments  i  pèrdues 
d’intensitat per  a detectar  els  emplaçaments més  adients per  a  la  instal∙lació dels  sistemes 
d’aforament. 
Establim  un  criteri,  dividint  en  tipus  d’estacions  segons  la  quantitat  de  dades  necessàries  i 
determinant  la  necessitat  de  realitzar  les  mesures  contínuament,  cíclicament  o  cada  cert 
període (si ens interessa estudiar possibles variacions), o de forma puntual [Ref 15]. 
Classifiquem les estacions segons: 
a) estacions permanents 
b) estacions de control 
• estacions primàries 
• estacions secundàries 
c) estacions de cobertura 
d) estacions puntuals (aforaments especials) 
                                                            
10 El Pla d’aforaments es definirà amb més exactitud en punts següents. 
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IMATGE 4. Caseta per a la instal∙lació de comptadors. 
 
A – Estacions permanents 
Les  estacions permanents  aforen  els  365 dies de  l’any.  El  seu  funcionament  és  continu  i  la 
pressa de dades es realitza de forma automàtica. 
Aquest  tipus  d’estacions  utilitzen  el mètode  electromagnètic,  que  permet  aforar  per  carril 
sense limitacions per número de carrils. 
Les dades s’envien via GPRS a un servidor a partir del qual es tracten. 
Gràcies a l’aforament continu en el temps, podem conèixer les variacions típiques del trànsit a 
nivell estacional, setmanal i diari. 
 
B – Estacions de control 
El seu objectiu és conèixer  les variacions diàries, setmanals  i estacionals, per a poder establir 
unes lleis que es pugin aplicar a un grup d’estacions de característiques similars o afins. 
• Estacions primàries 
Les estacions primàries s’aforen normalment una setmana sencera cada dos mesos, per tant, 
s’obtenen dades de dies laborables i cap de setmana. 
Normalment  el mètode  utilitzat  és  el mètode  electromagnètic  ja  que  la  periodicitat  de  les 
mesures i el desgast continu dels tubs de goma durant els 7 dies seguits que dura la pressa de 
les dades, dificultarien la utilització del mètode pneumàtic. 
Destacar que de forma anual s’alternen els mesos, si un any s’afora gener, març, maig,... l’any 
següent s’aforarà febrer, abril, juny,... 
S’obté la informació sobre variacions diàries, setmanals i estacionals. 
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• Estacions secundàries 
Les estacions primàries s’aforen dos dies seguits cada dos mesos. 
Com  també  passa  amb  les  estacions  primàries  el  mètode  més  utilitzat  correspon  a 
l’electromagnètic, tot i que hi ha cassos, en els que s’aforen segons mètode pneumàtic, segons 
disponibilitat de material i/o maquinari. 
La periodicitat de la pressa de dades es similar a la de les estacions primàries. 
S’obté  la  informació de  les  variacions diàries  i estacionals, amb menys exactitud que en  les 
altres estacions. 
 
D – Estacions de cobertura 
Les estacions de cobertura s’aforen durant un dia a l’any com a mínim. També es poden aforar 
durant 16 hores exclusivament (de 6 a 22 h). Normalment s’aforen a la primavera o la tardor, 
ja que en aquests períodes el comportament del trànsit es més representatiu. 
En aquest cas, es solen aforar segons mètode pneumàtic, tot  i que pot haver excepcions. Les 
estacions de cobertura s’utilitzen en carreteres amb dos carrils (un per sentit). 
Normalment s’aforen de forma anual, però segons disponibilitat de material  i/o maquinari es 
poden aforar cada  2 o 3 anys. 
 
E – Estacions puntuals (aforaments especials) 
Les estacions puntuals o aforaments especials, són un tipus d’estacions que s’aforen de forma 
puntual sense tenir una periodicitat planificada. 
Degut al seu caràcter puntual, el mètode utilitzat més idoni és el pneumàtic. Tot i que en molts 
cassos,  es  poden  realitzar  aforaments manuals  que  determinin moviments  o magnituds  de 
fluxos. Hi haurà cassos en els que realitzarem una combinació dels dos mètodes pneumàtic  i 
manual. 
El període de temps aforat correspondrà a  les necessitats o objectius establerts que  impulsin 
aquest tipus de mesures. Dependrà molt de  les característiques del trànsit analitzat, així com 
els objectius finals de l’estudi de trànsit [Ref 16]. 
Exemples: 
• Es planteja la necessitat d’estudiar un tram de carretera recta amb un carril per sentit 
en  el  qual  els  veïns  han  detectat  velocitats  excessives.  Aquesta  carretera  es  troba 
dintre d’un massís muntanyenc on els caps de setmana es donen els fluxos de trànsit 
més  elevats.  En  aquest  cas  ens  interessarà  plantejar  un  sol  comptador  electrònic 
mesurant dades amb tubs de goma, necessitarem 2 tubs de goma paral∙lels instal∙lats 
transversalment a la calçada per tal de poder mesurar correctament les velocitats. No 
utilitzarem el mètode electromagnètic,  ja que no serà necessari realitzar mesures de 
forma  continuada  (cíclica),  i  per  tant,  no  serà  la  millor  solució  segons  criteris 
econòmics  instal∙lar unes espires a  la calçada, també necessitaríem més temps per a 
col∙locar tot el sistema. Respecte al temps de recollida de dades, tenint en compte que 
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les  intensitats  més  grans  es  donaran  en  cap  de  setmana,  ens  interessarà  aforar 
dissabte i diumenge, afegint com a mínim 2 dies laborables per tal de poder comparar 
intensitats i velocitats.  
 
• Una  rotonda  serveix  de  connexió  entre  un  sector  d’un  municipi  i  una  carretera 
comarcal. Es proposa una adequació de la incorporació dels vehicles procedents de la 
rotonda a  la carretera. Per tal de poder prioritzar el flux de trànsit més  important, és 
decideix estudiar  les velocitats  i  intensitats dels diferents fluxos. Es necessita estudiar 
quins fluxos han de ser prioritaris, els de sortida de la carretera cap a la rotonda o els 
d’entrada  a  la  carretera  provinents  de  la  rotonda.  En  aquest  cas  el mètode  adient 
també  serà  el  pneumàtic.  Necessitarem  instal∙lar  un  número  de  comptadors  que 
aconsegueixi mesurar tots els fluxos. 
 
2.5. Procés de mesura 
A  partir  d’ara  ens  centrarem  en  el  mètode  pneumàtic,  que  serà  el  que  utilitzarem  per  a 
realitzar els estudis de trànsit puntuals (o aforaments especials). 
Sobre els aforaments pneumàtics, la descripció del procés de mesura, el protocol, les diferents 
situacions que ens podem trobar i el material necessari es descriuen al capítol 3 de la tesina. 
 
2.6. Variables  
Les variables de  trànsit  s’han exposat en apartats anteriors, ens  centrarem en  la  informació 
d’aquestes variables que ens proporcionen directament els aforaments. 
Les variables que obtindrem dels aforaments són les següents: 
• Intensitats 
• Velocitats 
• Longituds 
A partir d’aquestes 3 variables,  i  les seves relacions amb el temps horari obtindrem diferents 
valors estadístics, que caracteritzaran un determinat flux de trànsit. 
2.6.1. Intensitats 
La  intensitat  de  trànsit  d’una  determinada  carretera  serà  el  sumatori  del  número  total  de 
vehicles que circulen per una secció transversal de la carretera. 
Aquest valor correspondrà a la suma de les intensitats dels diferents tipus de vehicles; vehicles 
lleugers, vehicles pesants i motocicletes. 
Normalment els valors més característics s’expressen en referència al total de la carretera, és a 
dir, pels dos sentits de circulació. Tot  i que, ens pot  interessar donar valors d’intensitats per 
carrils i/o per sentits. 
Per exemple,  si  tenim una carretera amb 3 carrils  (sentit 1 amb un carril  i  sentit 9 amb dos 
carrils), i el sentit amb els  2 carrils un d’ells és per a vehicles lents, ens pot interessar obtenir 
les dades d’intensitat d’un carril exclusivament com per exemple,  la  intensitat del carril  lent 
per tal de poder realitzar un nou dimensionament del ferm. 
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Fruït de la relació entre intensitat i temps podem distingir entre: 
• Intensitat mitjana diària (IMD). Número de vehicles que circulen per una determinada 
secció transversal d’una carretera, dividit entre els 365 dies de l’any. Unitats [v/d]. 
 
• Intensitat diària  total. Es el número  total de vehicles que circulen durant un dia per 
una determinada secció transversal d’una carretera. Unitats [v/d]. 
 
• Intensitat horària. Número total de vehicles que circulen durant una hora determinada 
per una secció transversal de la carretera. Unitats [v/h]. 
 
• Intensitat hora punta  (IHP). Número  total de  vehicles que  circulen durant  l’hora de 
màxima intensitat d’un determinat dia. Unitats [v/h]. 
 
• Intensitat hora trenta  (IH30). Número de vehicles que circulen a  la hora que ocupa el 
lloc 30, en una classificació en ordre descendent, de totes les hores mesurades al llarg 
de l’any.  Unitats [v/h]. 
Veure càlcul d’intensitats per a cada tipus d’estació. 
 
2.6.2. Longituds 
Les  longituds  dels  vehicles  s’utilitzen  per  a  classificar  les  intensitats  segons  tipologies. 
Concretament a Catalunya  i a  la resta d’Espanya  i d’Europa, es classifiquen segons  la següent 
tipologia: 
• vehicles lleugers 
• vehicles pesants 
• motocicletes 
Considerem vehicles lleugers, turismes que tenen longituds entre 2,00 m i 6,00 m. Distingirem 
les motocicletes, com a vehicles amb  longituds entre 0,00 m  i 1,99 m.  I els vehicles pesants 
tindran longituds superiors a 6,00 m (per tal de programar el comptador s’haurà de limitar un 
màxim de longitud 99,99 m). 
El valor més característic dels anteriors, és el %VP (percentatge de vehicles pesants). La seva 
relació amb la intensitat total és la següent: 
vpIMDIMDvp %⋅=  
Amb aquesta classificació obtindrem els valors necessaris, entre d’altres objectius, per tal de 
realitzar el dimensionament dels ferms. 
Segons  normativa  6.1‐IC  (MIFO)  [Ref  17],  l’estructura  del  ferm  haurà  d’adequar‐se  entre 
d’altres  factors  a  l’acció  prevista  del  trànsit,  fonamentalment  del  més  pesat.  La  secció 
estructura del ferm dependrà en primer lloc de la IMDvp que es prevegi en el carril de projecte 
a  l’any  de  la  posada  en  servei.  Aquesta  intensitat  s’utilitzarà  per  a  establir  la  categoria  de 
trànsit pesat. 
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Tal i com diu la norma, per a avaluar‐la es partirà dels aforaments i de la proporció de vehicles 
pesants (entre altres dades). Es tindrà en compte especialment el trànsit induït i el generat en 
els mesos següents a la posada en servei. 
Per a estimar la categoria de trànsit pesant, necessària per a la determinació de la intensitat a 
l’any de posada en servei, es podrà considerar com a  taxa de creixement el valor mig de  les 
obtingudes en els últims cinc anys a la estació permanent o de control (primària o secundària), 
del mateix itinerari i més pròxima al tram d’estudi. 
Per exemple, si tenim les dades d’intensitats de l’any 2010 i l’any 2003, i volem calcular el % de 
vehicles que s’incrementa cada any, utilitzarem la següent expressió. 
( ) 2003201020032010 1 −+⋅= CrIMDIMD  
On la incògnita és Cr es el creixement en tant per 1. 
Per a calcular la IMD que tindríem l’any de posada en servei, per exemple, l’any 2013, 
utilitzaríem la taxa de creixement anterior: 
( ) 2010201320102013 1 −+⋅= CrIMDIMD  
On la incògnita és la IMD de l’any de posada en servei. 
Obtindríem el percentatge de vp per a l’any de posada en servei, segons expressió anterior; 
vpIMDIMDvp %20132013 ⋅=  
I finalment, obtindrem la IMD de vp a l’any de la posada en servei, per carril.  
Si  no  es  pogués  disposar  de  dades  més  concretes  sobre  l’assignació  per  carrils,  per  a  la 
determinació de la categoria de trànsit pesants es pot admetre: 
• En calçades de dos carrils i amb doble sentit de circulació, incideix sobre cada carril la 
meitat dels vehicles pesants que circulen per la calçada. 
• En  calçades de 2  carrils per  sentit de  circulació, en el  carril  exterior es  considera  la 
categoria de  trànsit pesants corresponents a tots els vehicles pesants que circulin en 
aquest sentit. 
• En calçades de 3 o més carrils per sentit de circulació, es considera que actua sobre 
l’exterior el 85%  dels vehicles pesants que circulen en aquell sentit. 
A  la normativa es defineixen 8  categories de  trànsit pesant  (veure  taula  inferior).  Segons  la 
IMDvp  que  es  prevegi  pel  carril  projectat  a  l’any  de  la  posada  en  servei,  es  realitzarà  el 
dimensionament del ferm.  
 
Categoria de vp  T00  T0  T1  T2  T31  T32  T41  T42
IMDvp [vp/d]  ≥ 4000 
< 4000  <2000  < 800  < 200  < 100  < 50  < 
25 ≥ 2000  ≥ 800  ≥ 200  ≥ 100  ≥ 50  ≥ 25 
TAULA 9. Categoria de trànsit de vp, per al dimensionament del ferm. 
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2.6.3. Velocitats 
La velocitat és la distància recorreguda per un vehicle durant una unitat de temps (km/h). 
En el nostre estudi, ja que es tracta d’analitzar carreteres amb unes limitacions genèriques de 
velocitat,  i unes  limitacions segons senyalització de velocitat màxim  i perill, es decideix crear 
unes  taules  de  velocitats  que  enregistrin  les  velocitats  segons  intervals  horaris,  per  tal  de 
classificar  ràpidament  les  intensitats  de  vehicles  que  circulen  dintre  d’un  mateix  rang  de 
velocitats. 
En el cas dels comptadors automàtics, s’hauran de programar  inicialment segons unes taules 
que definiran els  rangs de velocitats amb els qual, a posteriori, es classificaran  les velocitats 
dels vehicles enregistrats. 
 
    Número d'interval 
      1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 
Interval de 
velocitats  
[km/h] 
Límit inferior  0,00  40,01 60,01 80,01 90,01  100,01 120,01  140,01  160,01 180,01
Límit 
superior 
40,00  60,00 80,00 90,00 100,00 120,00 140,00  160,00  180,00 999,00
TAULA 10. Rangs de velocitat per a la programació dels comptadors. 
 
A efectes pràctics els valors que més ens interessen referents a la velocitat, són: 
• Velocitat mitjana. Correspondrà a la suma de totes les velocitats enregistrades entre el 
número  de  vehicles.  Una  velocitat  mitjana  baixa,  no  ha  de  significar  que  tots  els 
vehicles  que  circulen  a  la  secció  de mesura  circulin  a  velocitats  baixes,  sinó  que  hi 
haurà vehicles que  circulen a velocitats més altes  i vehicles que  circulin a velocitats 
més baixes. 
 
• Velocitats  segons  intervals  horaris.  Depenent  de  l’objectiu  de  l’estudi  serà  més  o 
menys  important. Es  tracta determinar quins  són els  rangs de velocitats més donats 
durant  les hores d’un dia. Aquests valors poden ser útils per estudiar si s’han produït 
hores amb retencions o nivells de capacitat baixos. 
 
• Per altra banda, ens interessa conèixer valors estadístics com es el cas dels percentils. 
El percentil  50%  ens  indica que  la meitat dels  vehicles  circulen  a  velocitats  iguals o 
superiors a  la d’aquest percentil. El mateix  tindrem amb el percentil 85%, on el 15% 
dels vehicles circularan a velocitat superiors a les que marc aquest percentil. 
 
2.6.4. Obtenció de les variables 
L’objectiu final de cada estació d’aforament és aconseguir les dades necessàries de forma més 
representativa per tal de poder obtenir les variables del trànsit, i concretament la IMD. 
En el cas de  les estacions permanents  la IMD s’obté de forma automàtica  ja que s’obtindrà a 
partir del número de vehicles mesurats al llarg de l’any entre els 365 dies de l’any. Però en el 
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cas de  les estacions de control11  i de cobertura, s’hauran d’establir una sèrie de coeficients a 
partir dels quals obtindrem la intensitat mitjana diària. 
Aquests  coeficients  s’obtindran  a  partir  d’estacions  afins.  Una  estació  afí,  és  una  estació 
instal∙lada  a una  altra  carretera que presenti unes  fluctuacions de  trànsit  similars  a  les que 
tenim a  la carretera d’estudi. En el cas de  les estacions secundàries, on només s’obtenen  les 
variacions  estacionals,  necessitarem  una  estació  primària  afí,  que  ens  proporcioni  les 
variacions setmanals. 
Els coeficients o factors a aplicar són: 
• Factor N o coeficient de nocturnitat. Correspon a la relació entre la intensitat de tot el 
dia i la intensitat durant 16 hores (de 6 a 22h) d’un dia laborable. 
• Factor  L  o  coeficient  de  variació mensual.  Correspon  a  la  relació  entre  la  intensitat 
mitjana anual de dies laborables i la intensitat d’un dia laborable en el mes considerat. 
• Factor S o coeficient de dissabtes  i diumenges, és  igual a  la  relació entre  la  IMD  i  la 
intensitat mitjana anual de dies laborables. 
Establim el següent esquema d’obtenció de la IMD: 
Estació permanent 
dies
any
vehiclesn
IMD
365
º
=  
 
Estació de control primària 
Depenent del període d’obtenció de dades: 
• Si s’aforen 7 dies seguits cada 2 mesos ? 42 dades any (30 dies laborables, 6 dissabtes 
i 6 diumenges) 
• Si s’aforen 4 dies seguits cada 2 mesos ? 24 dades any (12 dies laborables, 6 dissabtes 
i 6 diumenges) 
7
5 diumengedissabtelab IMIMIMIMD
++⋅=  
On: 
IMlab ? Correspondrà a la mitjana dels 30 o 12 dies laborables 
IMdissabte ? Correspondrà a la mitjana dels 6 dissabtes 
IMdiumenge ? Correspondrà a la mitjana dels 6 dissabtes 
 
 
                                                            
11 Com hem especificat anteriorment, les estacions de control corresponen a les estacions primàries i secundàries. 
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Estació de control secundària 
Depenent del període d’obtenció de dades: 
• Si s’aforen 2 dies seguits cada 2 mesos ? 12 dies laborables per any. 
• Si s’afora 1 dia cada 2 mesos ? 6 dies laborables per any. 
 
labIMSIMD ⋅=
 
labIM
IMDS =  
On: 
IMlab ? Correspondrà a la mitjana dels 12 o 6 dies laborables 
  S ? Coeficient de dissabtes o diumenges. S’obtindrà a partir d’una estació afí. 
 
Estació de cobertura 
Depenent del període d’obtenció de dades: 
• Si s’afora 1 dia laborable a l’any  
SLIMIMD meslab ⋅⋅= _  
labIM
IMDS =  
meslab
lab
IM
IML
_
=
 
On: 
IMlab_mes ? Correspondrà a la intensitat del dia laborable aforat. 
S ? Coeficient de dissabtes o diumenges. S’obtindrà a partir d’una estació afí. 
L ? Coeficient d’estacionalitat. S’obtindrà a partir d’una estació afí. 
• Si s’afora 16 h dia (6 a 22h) durant 1 dia laborable a l’any. 
SLNIMIMD hmeslab ⋅⋅⋅= 16__  
labIM
IMDS =  
meslab
lab
IM
IML
_
=
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hmeslab
meslab
IM
IM
N
16__
_=
 
On: 
IMlab_mes_16h ? Correspondrà a la intensitat del dia laborable aforat. 
S ? Coeficient de dissabtes o diumenges. S’obtindrà a partir d’una estació afí. 
L ? Coeficient d’estacionalitat. S’obtindrà a partir d’una estació afí. 
N ? Coeficient de nocturnitat [Ref 18]. 
 
2.7. Tipus d’estudis 
Com hem comentat anteriorment, existeixen bàsicament dos focus generadors d’aforaments. 
Per  una  banda  tenim  el  Pla  d’aforaments  i  per  altra  els  aforaments  puntuals  o  aforaments 
especials [Ref 19]. 
 
2.7.1  Pla d’aforaments 
Per  tal  de  portar  el  control  de  les  carreteres  i  tenir  les  dades  necessàries  sobre  el  trànsit, 
qualsevol administració pública ha de realitzar un Pla d’aforaments de forma anual que tingui 
com a objectiu la pressa de les dades més significatives de les carreteres de les quals és titular. 
Bàsicament l’objectiu és disposar cada any de la IMD12 
Aquest Pla, no es més que una programació de totes les estacions que s’aforaran durant l’any 
següent.  Com  hem  definit  a  l’apartat  corresponent,  haurà  de  tenir  definides  les  dates  
d’aforament de cada estació. Per exemple, en el cas de  les estacions primàries,  s’hauran de 
programar les estacions d’aquest tipus per aforar una setmana cada 2 mesos. 
El  Pla  d’aforaments,  s’haurà  d’anar  actualitzant  de  forma  anual,  amb  el  recull  de  noves 
estacions o la modificació de les estacions existents. Ha de ser una programació viva, que vagi 
evolucionant i adequant‐se a les variacions constants de trànsit. 
La  informació obtinguda  amb el Pla d’aforaments ha de  ser pública  i per  tant, ha d’estar  a 
l’abast de qualsevol entitat o persona que vulgui consultar‐la. 
 
2.7.1.1. Programació 
Abans de que s’acabi l’any, s’ha de preparar la programació de l’any següent. 
Cada  estació  ha  de  tenir  un  número  que  la  identifiqui,  i  que  faciliti  la  identificació  i  la 
programació de les màquines. 
 
                                                            
12 IMD. Intensitat mitjana diaria. 
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2.7.1.2. Instal∙lació de les màquines 
La instal∙lació de les màquines es realitzarà depenent del tipus d’estació. 
En el cas de les estacions permanents, la instal∙lació de l’estació es va realitzar en el seu primer 
ús. 
En el cas de  les estacions primàries  i  secundàries, generalment hauran d’anar els  tècnics de 
camp  i connectar el comptador automàtic a cada estació. Depenent del mètode d’aforament 
es realitzarà d’una forma o altre 13. 
 
2.7.1.3. Obtenció de les dades 
Existeixen diferents formes d’obtenir les dades, que estaran directament relacionades també a 
les diferents metodologies de mostreig. 
En  el  cas  de  les  estacions  permanents  que  funcionen  amb  el mètode  electromagnètic,  les 
dades s’envien des de la pròpia estació de forma automàtica mitjançant tecnologia GPRS a un 
servidor que les enregistra i posteriorment es tracten de forma automàtica. 
Per a les estacions primàries, secundàries i de cobertura, l’extracció de les dades és de forma 
manual, s’ha d’anar a la pròpia estació i extreure les dades. 
En el cas del nostre estudi, l’extracció de les dades es pot realitzar in‐situ a partir d’un suport 
informàtic  que  emmagatzema  les  dades  a  una  unitat  d’extracció  manual,  o  a  laboratori 
connectant el comptador a un ordinador. 
 
2.7.1.4. Tractament de les dades 
Dintre  del  tractament  de  les  dades  s’ha  de  fer menció  especial  a  la  detecció  i  correcció  si 
s’escau dels diferents errors que podem trobar en els resultats. 
1. Errors sistemàtics. Degut a  la  tipologia del sistema utilitzat,  ja sigui per gomes o per 
espires,  sempre  hi  ha  un  cert  percentatge  d’errors.  Aquests  errors  són  difícils  de 
descartar però no  tenen un pes  significatiu, no  son  representatius. En aquest  sentit 
comentar  que  el  mètode  pneumàtic  és  molt  menys  precís  que  el  mètode 
electromagnètic. 
 
2. Errors de  coincidència de  vehicles. Aquest  tipus d’errors que només es dona en els 
aforaments pel mètode de gomes, es produeix quant s’instal∙la una mateixa goma que 
engloba dos o més carrils. En el moment que dos vehicles passen per la mateixa goma i 
en carrils independents del mateix sentit, la màquina no pot mesurar correctament el 
temps  transcorregut entre el pas del primer eix del vehicle  i el pas del segon eix del 
mateix vehicle,  ja que per a un mateix  instant de  temps  0t  passen per  sobre de  la 
mateixa goma eixos de dos o més vehicles diferents. 
 
                                                            
13 Veure tipología de mètodes d’aforar. 
      CAPÍTOL 2. L’ESTAT DE L’ART 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viària, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
 
47 
3. Errors per velocitats extremadament baixes. En el cas que es produeixin retencions en 
el tram on estiguin instal∙lades les espires o les gomes, es dona un cas similar a l’error 
estipulat 2, la diferència entre el pas del primer eix del vehicle i el segon per la espira o 
per  la  goma,  augmenta  i  per  tant,  el  valor  obtingut  no  es  classifica  o  es  classifica 
incorrectament.  
 
4. Errors  per  obres.  En  molts  cassos  l’execució  d’obres  al  ferm  provoca  que  no 
s’obtinguin  resultats  durant  un  cert  període  de  temps.  S’ha  de  tenir  en  compte  els 
períodes en els quals es realitzen talls intermitents, talls per obres, o les limitacions de 
velocitats màximes per obres. 
 
5. Errors per trencament dels tubs pneumàtics. Aquest error es pot donar en carreteres 
amb  intensitats molt  grans  o  velocitats  altes,    el  pas  de  vehicles  pot  comportar  el 
trencament de les gomes. 
 
6. Errors no classificats. Talls de trànsit, ... 
 
7. Errors manuals.  Per possibles errors en la programació de les màquines. 
 
8. Errors  per  dia  festiu  o  dia  no  representatiu.  Si  no  he  tenim  en  compte,  i    estem 
tractant dades d’un dia festiu, prendrem com a reals  les dades que no corresponen a 
un dia  representatiu que en un altre  cas podria  ser un  laborable. El mateix passaria 
amb possibles esdeveniments, com per exemple, en el cas del rally de Catalunya o  la 
volta ciclista, aquest tipus d’esdeveniments s’han de preveure al Pla d’aforaments i als 
aforaments  especials  per  tal  de  no  utilitzar  les  dades  d’aquells  dies  com  a 
representatives. 
 
2.7.1.5. Procés de depuració 
Degut a la diversitat dels errors  que podem trobar, és molt important realitzar una depuració 
de les dades de forma que es  detectin i es minimitzin els errors. 
Tots  els  sistemes  tenen  un  cert  percentatge  d’errors,  que  en  el  cas  del mètode  pneumàtic 
(mètode menys precís) s’haurà de tenir una especial cura. 
Una vegada tinguem les dades haurem de tractar‐les minimitzant els errors. En aquest procés 
pot ser  interessant realitzar una comparació dels valors obtinguts en  l’estació estudi, amb els 
ja enregistrats en anys anteriors. 
En el cas de les estacions permanents normalment no hauran de presentar errors, ja que sinó 
hi ha cap averia de l’aparell, l’estació hauria de mesurar el total de vehicles que circulen al llarg 
de l’any. Normalment aquests errors solen ser molt petits. 
En  el  cas  de  les  estacions  de  control,  on  s’afora  durant  uns  determinats  dies,  a  més  de 
possibles errors en els aparells, hem de tenir en compte possibles errors estadístics deguts a 
una elecció reduïda d’una mostra de dies. 
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En  el  cas de  les  estacions de  cobertura  el número d’errors pot  ser molt més  grans,  i  s’han 
d’aplicar  coeficients  específics.  També  destacar  que  la  metodologia  utilitzada  en  aquests 
aforaments és menys precisa14 que la utilitzada a les altres estacions. 
 
2.7.1.6. Consultes 
És  necessari  disposar  de  les  dades  obtingudes  als  aforaments  de  forma  que  faciliti  la  seva 
utilització. 
Es  solen  utilitzar  mapes  de  trànsit,  que  representen  una  xarxa  de  carreteres  de  forma 
esquemàtica a  la que totes  les vies es representen segons colors  i grossors proporcionals a  la 
IMD que tenen. 
En  aquelles  carreteres  o  trams,  on  no  es  pugui  tenir  cap  dada,  es  realitzaran  aforaments 
puntuals o especials. 
 
2.7.1.7. Edició del Pla 
Una vegada acabat el període s’haurà d’editar el recull de les dades de tot l’any. Aquest recull 
pot contenir les dades dels últims anys així com l’evolució del trànsit a cada estació. 
Pot ser  interessant també,  la realització d’un plànol que contingui  les carreteres tramificades 
segons IMD. 
Normalment les dades que presentaran com a resultat seran la IMD, el percentatge de vehicles 
pesants i la velocitat mitjana. 
 
2.7.2. Aforaments especials 
Els aforaments especials es realitzen de forma puntual. Provenen de diverses fonts: 
• A petició d’ajuntaments, entitats o particulars. S’adrecen escrits a  les administracions 
titulars  de  les  carreteres.  De  forma  directa  o  indirecta,  la  instal∙lació  d’aforaments 
especials pot ser molt útil en aquests cassos. 
 
- Posant de manifest velocitats excessives de vehicles. Els aforaments en aquest 
cas determinaran el comportament dels vehicles envers la velocitat. 
- Demanant  la  instal∙lació  d’elements  reductors  de  velocitat.  On  potser 
necessari  la  instal∙lació d’un aforament especial per  tal de poder  valorar els 
valors  de  les  intensitats,  intensitats  de  vehicles  pesants  o  velocitats,  poden 
determinar  la  instal∙lació  o  no  instal∙lació  d’elements,  així  com  determinar 
l’element reductor de velocitats més adients en cada cas. 
- Sol∙licitant modificacions de prioritats en cruïlles o enllaços. En aquest cassos 
pot  ser necessari determinar els  fluxos prioritaris,  segons  les  intensitats més 
altes. 
• Per iniciativa pròpia de l’Administració titular de la via 15. 
                                                            
14 S’utilitza el mètode pneumàtic. 
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2.8. Normativa 
Actualment  no  existeix  cap  tipus  de  normativa  a  nivell  d’Espanya  o  de  Catalunya  per  a  la 
obtenció de les dades segons els aforaments de trànsit. Normalment cada Administració titular 
d’una xarxa de carreteres és l’encarregada d’escollir la millor metodologia i la forma d’aforar.  
Si  que  existeixen  algunes  determinacions  realitzades  pel  Ministerio  de  Fomento,  sobre  els 
projectes d’instal∙lació de les estacions d’espires (electromagnètiques). 
 
3. Eines d’anàlisi 
Per  tal  de  proposar  millores  en  seguretat  viaria,  tindrem  una  sèrie  de  factors  que  poden 
utilitzar com a eines d’anàlisi. 
A continuació s’exposa una de les eines que més utilitzarem per a la resolució dels cassos reals 
exposats al capítol 4, conjuntament amb les dades obtingudes als aforaments i l’accidentalitat, 
suposant un bon estat del ferm i dels elements propis de la carretera. 
 
3.1. Normativa 
Les normativa que utilitzarem en l’aplicació d’aquesta eina és: 
• Normativa 3.1‐IC de traçat [Ref 20]. 
 
3.2. Visibilitats 
Les visibilitats de parada, avançament i encreuament són molt importants en la definició de les 
distàncies corresponents. 
En qualsevol punt de la carretera l’usuari ha de tenir una visibilitat que serà funció de la forma, 
dimensions  i  disposició  dels  elements  del  traçat.  Aquesta  visibilitat mínima  dependrà  de  la 
velocitat del vehicle i del tipus de maniobra, i garantirà que els diferents moviments es puguin 
realitzar de forma segura sense posar en risc  la seguretat dels usuaris de la via. 
 
3.2.1. Distància i visibilitat de parada 
La distància de parada Dp, serà la distància total que recorre un vehicle obligat a detenir‐se tan 
aviat como li sigui possible, mesurada des del moment de l’aparició de l’objecte que motiva la 
detenció.  
Aquesta  detenció  ha  de  tenir  en  compte  la  distància  recorreguda  durant  els  temps  de 
percepció, reacció i frenada. 
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15 Veure diferents antecedents i peticions, en el casos reals detallats al capítol 4. 
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On: 
Dp = distància de parada [m] 
V = velocitat [km/h] 
fi = coeficient de lliscament longitudinal roda‐paviment 
i = inclinació de la rasant (tant per 1) 
tp = temps de percepció i reacció [s], considerem 2s 
Hem de tenir en compte que considerarem la distància de parada mínima, com la obtinguda a 
partir del valor de la velocitat de projecte. 
El  coeficient  fi  lliscament  longitudinal  roda‐paviment,  l’obtindrem  d’interpolar  els  valors  a 
partir d’aquesta taula. 
Coeficient de lliscament roda‐paviment 
v [km/h]  40  50  60  70  80  90  100  110  120  130  140  150 
fi  0,432  0,411  0,39  0,369  0,348  0,334  0,32  0,306  0,291  0,277  0,263  0,249 
TAULA 11. Coeficients de lliscament roda‐paviment per al càlcul de la distancia de parada. 
 
La visibilitat de parada serà la distància al llarg d’un carril que existeix entre un obstacle situat 
sobre  la  calçada  i  la posició d’un  vehicle que  circula  cap  a  aquell obstacle,  justament  en  el 
moment que pugui divisar‐lo sense que desprès desaparegui de la seva vista fins a arribar a ell 
mateix 16. 
 
3.2.2. Distància i visibilitat d’avançament 
La  distància  d’avançament  Da,  correspondrà  a  la  distància  necessària  per  a  que  un  vehicle 
pugui avançar a un altre que circula a menor velocitat, en presència d’un tercer que circula en 
sentit oposat. 
Utilitzarem els valor de la següent taula. 
Distància d’avançament necessària segons Vp 
Vp [km/h]  40  50  60  70  80  90  100 
Da [m]  200  300  400  450  500  550  600 
TAULA 12. Distància d’avançament necessària segons Vp. 
 
On: 
Vp = velocitat de projecte 
Da = distància d’avançament 
                                                            
16 Veure especificacions a la normativa 3.1‐IC del Ministerio de Fomento 
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La visibilitat d’avançament serà  la distància que existeix al  llarg del carril pel qual es  realitza 
l’avançament entre el vehicle que efectua  la maniobra d’avançament  i  la posició del vehicle 
que circula en sentit oposat, en el moment que pot divisar‐ho, sense que desprès desaparegui 
de la seva vista fins a finalitzar l’avançament. 
Intentarem obtenir sempre la màxima longitud possible en que la visibilitat d’avançament sigui 
superior  a  la  distància  d’avançament  (Da)  en  carreteres  de  dos  sentits  en  una  calçada. On 
s’obtingui. La proporció de distància d’avançament  i  la seva proporció desitjable haurà de ser 
del 40% per a cada sentit de circulació i el més uniformement repartida. 
 
3.2.3. Distància i visibilitat d’encreuament 
La distància d’encreuament Dc correspon a  la  longitud recorreguda per un vehicle sobre una 
via que té preferència, durant el temps que un altre vehicle utilitza per a travessar aquesta vía. 
Es calcularà mitjançant la fórmula: 
6,3
c
c
tVD ⋅=
 
On: 
Dc = distància d’encreuament [m] 
V = velocitat [km/h] de la via que té preferència 
Tc = temps en segons que es triga en realitzar el moviment complert d’encreuament 
Per altra banda Tc s’obtindrà de la següent expressió: 
 
j
wItt pc ⋅
++⋅+=
8,9
)3(2
 
On: 
Tp = temps de reacció i percepció del conductor [s]. S’adoptarà sempre un valor constant igual 
a dos segons (tp = 2s) 
L = longitud del vehicle que creua la via principal [m]. Es consideraran els següents valors, en 
funció de l’estudi del tipus de trànsit a l’encreuament: 
  L = 18 m per a vehicles articulats 
  L = 10 m per a vehicles pesants rígids 
  L = 5 m per a vehicles lleugers 
W = amplada del total de carrils de la vía principal [m] 
J = acceleració del vehicle que realitza el moviment d’encreuament [m/s2]. S’estimarà un valor 
de  j  =  0,15  per  a  vehicles  lleugers,  j  =  0,075 per  a  vehicles  pesants  rígids  i  j  =  0,055 per  a 
vehicles articulats. 
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Considerarem la distància mínima d’encreuament, l’obtinguda a partir del valor de la velocitat 
de projecte de la vía amb preferència. 
Considerarem com a visilibilitat d’encreuament,  la distància que necessita veure el conductor 
d’un vehicle per a poder creuar una altra via que creua la seva trajectòria, mesurada al llarg de 
l’eix del seu carril. Es troba determinada per la condició de que el conductor del vehicle de  la 
vía amb preferència pugui veure si un vehicle es disposa a creuar sobre aquesta vía. 
Totes  les  interseccions hauran de projectar‐se tenint una visibilitat d’encreuament superior a 
la  distància  d’encreuament  mínima.  Sent  desitjable  que  superi  l‘obtinguda  a  partir  de  la 
velocitat de projecte incrementada en 20 km/h. En qualsevol dels cassos ha d’existir visibilitat 
d’encreuament. 
 
 
IMATGE 5. Esquema de visibilitats, segons normativa 3.1‐IC del Ministerio de Fomento. 
 
Si no es compleixen  les distàncies mínimes, hi ha cassos en els que podem realitzar una sèrie 
de millores de forma ràpida que permetin augmentar la visibilitat i indirectament les distàncies 
mínimes. 
• La  reordenació  d’accessos  a  les  finques  pròximes  que  tenen  accés  directe  a  la 
carretera. 
• La  poda  d’arbrat  en molts  cassos  augmenta  la  visibilitat,  i  s’ha  de  tenir  com  a  un 
element més millora. 
• La  implantació  d’un mirall  a  les  cruïlles  pot  ser  una  solució  a  aquells  accessos  que 
tenen poca visibilitat, i s’han d’incorporar a una carretera. 
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3.2.4.  Aplicatiu de visibilitats 
S’ha programat un aplicatiu per tal de calcular les distàncies anteriors de forma ràpida i amb el 
mínim  risc  d’errors.  El  seu  funcionament  s’exposa  al  capítol  3,  i  el  codi  de  programació 
s’adjunta a l’annex corresponent. 
 
4. Elements de millora en seguretat viària 
L’objectiu d’aquesta  tesina és proposar  i analitzar millores en  seguretat viària, en base a  les 
aplicacions  realitzades  en  cassos  reals,  i  com  a  conseqüència  dels  resultats  obtinguts  als 
aforaments de trànsit 17. 
Tenim una sèrie d’iniciatives que provenen d’ ajuntaments, particulars, entitats o associacions, 
i  iniciatives  de  la  pròpia  Administració  titular  de  la  carretera  que  poden  ser  en  base  a 
l’accidentalitat, millores en conservació i/o en explotació, etc. 
A  partir  d’aquestes  iniciatives,  utilitzem  la  nostra  eina  d’anàlisi  i  obtenció  de  dades,  els 
aforaments de  trànsit. Dels quals obtenim  les variables del  trànsit:  intensitat  i velocitat dels 
vehicles 18. 
En base a la intensitat i la velocitat, i afegint altres condicionants i factors d’afectació com són 
l’accidentalitat  del  tram,  el  tipus  de  tram,  característiques  geomètriques  de  la  carretera, 
senyalització  vertical  i horitzontal,  etc., proposarem  la  implantació de millores  en  seguretat 
viària. 
Existeixen  varies  normatives  i  ordres  circulars  que  són  d’aplicació.  Per  una  banda  a  nivell 
estatal, en el cas de tota Espanya amb les instruccions de carreteres i les ordres publicades pel 
Ministerio de  Fomento  i per  altra banda,  a nivell de Catalunya  i  en  concret  al nostre  àmbit 
d’estudi,  a  la  Xarxa  de  Carreteres  de  la  Generalitat  de  Catalunya  amb  una  sèrie  d’Ordres 
Circulars [Ref 21 i 22]. 
Les millores proposades engloben una sèrie d’elements tant passius com actius que tenen una 
afectació lògica i contrastada en la reducció dels índex de sinistralitat. 
Entre aquestes mesures, exposarem les més característiques: 
• Implantació  de  radars.  Radars  fixes  que  controlin  la  velocitat  dels  vehicles  i  que 
fotografiïn les matrícules dels que superin en un cert percentatge la velocitat màxima 
permesa del tram. Penalitzant exclusivament aquells conductors que no respecten les 
limitacions existents. 
• ERV.  Són  les  sigles amb  les que  tècnicament denominem als elements  reductors de 
velocitat. Aquests elements poden ser de naturalitat molt variada des de BTA (bandes 
transversals d’alerta), esquenes d’ase, passos de vianants  sobre elevats,  fins a altres 
mètodes en els que actualment s’està investigant 19. 
• Millores en senyalització vertical i horitzontal. En molts cassos la senyalització vertical 
existent es pot modificar i/o adequar de forma més aproximada als resultats obtinguts 
als aforaments.  La  senyalització horitzontal és una opció que pot ajudar a disminuir 
                                                            
17 Veure annex corresponent a l’esquema del TFC. 
18 Amb les corresponents variants: IMD, IMDp, IMLAB, … descrites a l’apartat corresponent de la tesina. 
19  En referència  a nous mètodes de reducció de velocitat i millora de la seguretat viària es comentaran dos tipus; Speed Kidney i 
baden intel∙ligent de velocitat (veure apartat corresponents). 
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possibles situacions confoses o recalcar aquella informació que els conductors han de 
percebre. 
• Control policial. A més dels radars fixos, aquells trams en els que no es poden aplicar 
altres mesures de  correcció  i queda  contrastat que els  vehicles  circulen  a  velocitats 
excessives,  una  altra  alternativa  més  poden  ser  els  controls  policials  o  els  radars 
mòbils. 
• Modificacions  de  traçat.  Hi  ha  cassos  en  els  que  una  solució  pot  recaure  en  una 
modificació de traçat. Per exemple, en  incorporacions múltiples que poden col∙lapsar 
el carril d’unió. 
• Canvis de prioritats. Modificar  les prioritats,  sempre  i quant estigui  justificat pot  ser 
una solució. 
• Propostes  de  nous  projectes. Que millorin  els  condicionants  actuals,  o  donin  pas  a 
solucions de més gran abast. 
• Elements passius de seguretat. Com barreres de seguretat, New Jersey o elements de 
protecció a motoristes. 
• Abalisament.  Elements  de  millora  d’abalisament  com  “bisbes”,  “  sergents”, 
captafars,... 
A continuació s’exposa detalladament cada tipus. 
Destacar, que el camp d’estudi d’aquest tesina queda centrat exclusivament a  les carreteres, 
s’exposaren els elements de millorar en seguretat més característics des del punt de vista de la 
seva explotació. 
 
4.1. Radars 
El funcionament del radar es basa en el fenomen físic conegut com efecte Doopler20, i es troba 
relacionat amb la variació de freqüència que emet un emissor en moviment. Els radars envien 
una senyal al vehicle que passa i reben una senyal rebotada. Les variacions de freqüència de la 
senyal rebotada al vehicle s’utilitza per a calcular la velocitat. 
Un  radar  de  trànsit  actua  com  un  focus,  envers  el  seu  tamany  i  el  seu  funcionament.  Els 
turismes, camions,...i en general tots els elements metàl∙lics que podem trobar a una carretera 
tenen  una  gran  facilitat  per  a  reflectir  les  microones.  Aquests  elements  envien  reflexes 
d’aquestes microones com si fos llum reflectida que s’escampa a diverses direccions.  
Aquest tipus de radars mesura la velocitat a partir dels reflexes que rep el vehicle en moviment 
i  que  circula  dintre  del  seu  àmbit  d’actuació.  Es  calcula  la  velocitat  a  partir  del  canvi  en  la 
freqüència reflectida i la freqüència original de les microones que va enviar. 
Per tenir una idea de les magnituds, a Espanya aproximadament hi ha 500 radars de microones 
també coneguts com a cinemòmetres.  
Respecte a  l’evolució del sistema, els radars al detectar una velocitat més alta de  la permesa 
en un  cert  increment,    realitzen una  fotografia del vehicle.  La  tecnologia de  les  càmeres ha 
anat  evolucionant,  passant  de  sistemes  analògics  a  sistemes  digitals  que  poden 
emmagatzemar  milers de fotografies. Actualment existeixen sistemes OCR que determinen la 
matrícula del vehicle fotografiat i aquesta s’emmagatzema a una base de dades amb l’objectiu 
de comprovar la titularitat i possibles causes pendents. 
                                                            
20 Mateix fenòmen físic utilitzat en alguns mètodes d’aforament. 
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Els  radars  poden  ser  de  tipus  fixes;  instal∙lats  a  banda  dels  vorals,  als  pòrtics  de  les 
carreteres,..També poden ser de tipus mòbils com els que porten instal∙lats els vehicles de dels 
agents de trànsit.  
 
 
IMATGE 6. Radar fix en un pòrtic. 
 
Els radars fixes tenen com a objectiu capturar amb fotografies les matrícules dels vehicles que 
circulen amb excés de  velocitat. Concretament, a partir de  la  velocitat màxima del  tram on 
estem  realitzant  la detecció,  s’aplica un  cert percentatge  incremental de  velocitat  i  a partir 
d’aquest el radar fa una fotografia. 
 
 
IMATGE 7. Radar fix en un voral. 
 
D’aquesta forma aquest dispositiu no perjudica als vehicles que circulen a una velocitat  legal, 
només a aquells que circulen per sobre de les limitacions existents. 
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Independentment  de  la  vessant  recaptatòria  21,  s’ha  de  tenir  en  compte  que  els  radars 
aconsegueixen reduir les velocitats en aquells tram on s’instal∙len.  
En punts on a partir dels aforaments detectem que hi ha velocitats molt excessives  i estem 
fora d’un tram urbà 22, pot ser molt útil implantar un radar fix. 
Els  radars  s’han de  senyalitzar  verticalment  amb  antelació. A  través de  senyals  verticals  als 
vorals o amb pòrtics lluminosos que indiquin de la seva situació. 
Si volem aconseguir que els vehicles disminueixin la velocitat, serà molt important, senyalitzar 
amb antelació de  l’existència d’aquest radar. Aconseguirem que el conductor que circuli amb 
una  velocitat excessiva, al  veure  la  senyal moderi  la  velocitat,  sinó  serà multat, per  tant, el 
nostre objectiu que residia exclusivament en una reducció de la velocitat s’ha aconseguit. 
S’ha de tenir en compte, que sinó es realitza una bona senyalització, l’existència del radar pot 
tenir un efecte negatiu. 
Si no es troba senyalitzat, depenent del tipus de radar, el conductor al veure’l  instintivament 
frena,  si  en  aquell  moment  un  vehicle  que  circula  pel  darrere  no  manté  la  distància  de 
seguretat, es pot donar una col∙lisió. 
 
4.2. ERV – Elements reductors de velocitat 
ERV, són les sigles que fan referència als elements reductors de velocitat que s’instal∙len a les 
vies de pas de vehicles motoritzats. 
A continuació es descriuen els elements més característics. 
Per altra banda, a l’annex corresponent es descriuen els criteris d’implantació. 
 
4.2.1. BTA 
Les BTA  són dispositius que modifiquen el pla de  rodadura de  la  calçada, amb  l’objectiu de 
transmetre al conductor la necessitat d’extremar la seva atenció ja que s’apropa a un tram on 
existeix un risc superior al que en una primera impressió pot estimar‐se. 
Per  tal  de  transmetre  aquesta  alerta,  s’utilitzen  vibracions  i  sorolls  derivats  de  l’acció  del 
sistema als amortidors del vehicle [Ref 23 i 24]. 
S’ha  de  deixar  clar  que  l’objectiu  no  es  provocar  fortes  reduccions  de  velocitat  sinó 
incrementar  l’atenció dels conductors que circulen per sobre d’elles. Per això no és necessari 
realitzar un preavís ja que elles mateixes realitzen aquesta funció. 
Hi ha dos tipus: 
• Fressades . 
 
                                                            
21 Una gran part dels ingresos del Servei Català de Trànsit prové de les infraccions detectades amb els radars. 
22 Veure definició de tram urbà, normativa 8.1‐IC 
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IMATGE 8. BTA, tipus fressada. 
 
• Ressaltades 
 
IMATGE 9. BTA, tipus ressaltada. 
. 
4.2.2. Esquenes d’ase 
Les  esquenes d’ase  son dispositius que  es  col∙loquen  sobre  la  superfície de  rodadura  i que 
tenen com a finalitat mantenir unes velocitats de circulació reduïdes. 
Poden ser del tipus prefabricat o construïts in situ. 
 
4.2.3. Passos de vianants sobreelevats 
Els  passos  de  vianants  sobreelevats  tenen  la  mateixa  funció  que  les  esquenes  d’ase,  però 
tenen una funció addicional que és donar continuïtat als recorreguts per a vianants [Ref 25]. 
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IMATGE 10. Pas de vianants sobreelevat. 
 
4.2.4. Nous mètodes 
El camp dels elements reductors de velocitat es troba en constant evolució. Actualment és un 
tema que centra les mirades dels investigadors en matèria de seguretat viària. 
A continuació es descriuen diversos elements reductors de velocitat que es troben en fase de 
proves. 
Les  solucions que es proposen  són molt  interessants,  i  solucionen els problemes que  tenen 
altres mètodes més clàssics com els mencionats anteriorment, que en molts cassos provoquen 
un  desgast mecànic  al  pas  dels  vehicles  per  sobre.  El  seu  camp  d’aplicació  queda  reduït  a 
travesseres o trams de velocitats baixes,  ja que per a poder aconseguir els seus objectius els 
vehicles hauran de circular a velocitats molt moderades, sinó es produiria un efecte advers. 
Destacar, que degut a que encara es troben en  fase de proves, encara no hi ha cap tipus de 
normativa que reguli el seu funcionament.   
 
4.2.4.1. Speed Kidney 
És un sistema de ressalt inventat per la Universitat Politècnica de València.  Aquest sistema és 
un  clar exemple de  la disminució de  soroll  i de  les molèsties ocasionades  als ocupants que 
ocasionen els sistemes més tradicionals. 
Bàsicament es tracta d’un ressalt per carril amb forma de planta amb una mena de “panxa”, i 
alçat  similar.  Aquesta  geometria  permet  que  el  conductor  ho  superi  mitjançant  un  petit 
moviment de zigzag amb el volant. També porta  incorporat uns ressalts complementaris a  la 
part central que eviten que el vehicle passi entre els dos dispositius. 
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IMATGE 11. Speed Kidney instal∙lat en proves en un vial paral∙lel al principal. 
 
Aquest  sistema es pot utilitzar amb més  llibertat que altres  sistemes més  tradicionals  i més 
problemàtics. En principi  la seva  implantació no es troba  limitada a criteris de composició del 
trànsit. 
S’aconsegueix una circulació calmada i còmoda sense problemes de soroll ni cops als vehicles. 
Per altra banda, un dels objectius és aconseguir que el  transport públic  i d’emergències, no 
pateixi cap tipus de dany com es dóna actualment amb els dispositius més comuns. També es 
pretén  que  aquest  tipus  de  vehicles  aconsegueixin  no  variar  la  seva  velocitat  habitual  en 
situacions d’urgència. 
 
IMATGE 12. Speed Kidney vista en planta.Model per a carretera 1+1 amb 2 sentits de circulació 
 
Actualment aquest dispositiu es troba en fase de proves en diferents tipus de vies i vehicles. 
En aquest projecte participen el grup d’investigadors en Enginyeria de Carreteres de  la UPV 
(catedràtic de transports Alfredo Garcia), PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORA S.A.,  i diverses 
Administracions públiques [Ref 26]. 
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Aquest  dispositiu  ha  estat  reconegut  amb  diversos  premis,  entre  ells  el  Premi Nacional  de 
Seguretat Vial. 
 
4.2.4.2. Ressalt intel∙ligent de velocitat (BadenNova) 
El  baden  intel∙ligent  23  es  caracteritza  per  ser  un  tipus  de  baden  que  s’endureix,  com  a  un 
ressalt convencional, en el moment que un vehicle passa per sobre amb una velocitat més alta 
de  la  permesa.  A  velocitats  inferiors  a  la  del  límit,  el  ressalt  es  deforma  i  no  oposa  cap 
resistència al vehicle [Ref 27 i 28]. 
L’element fonamental d’aquest dispositiu és la utilització d’un material no‐newtonià en el qual 
les partícules es troben en moviment de manera habitual, amb que és  líquid, però en el que 
totes aquestes partícules s’alineen en el moment en el que rep un impacte, passant de forma 
immediata i fins al final d’aquest impacte a un estat sòlid. 
Gràcies a  la utilització d’aquest material a  l’interior del ressalt, aquest no oposa cap tipus de 
resistència als vehicles que  respectin  la velocitat  indicada, però  si que  suposa un obstacle a 
aquells que no ho facin. 
Els fluids no newtonians  són aquells que tenen un comportament diferent al de l’aigua. Dintre 
d’aquest tipus de fluids existeixen diverses tipologies com els reo‐espesants, reo‐fluidificants, 
visco  elàstics,...  Els  fluids  reo‐espesants  són  de  tipus  dilatants,  suspensions  a  les  que  es 
produeix  un  augment  de  la  viscositat  amb  la  velocitat  de  la  deformació,  que  directament 
produeix un augment de l’esforç tallant amb aquesta velocitat. 
 
 
IMATGE 13. Ressalt intel∙ligent de velocitat. Justament abans de passar el cotxe. 
 
                                                            
23 El nom comercial es “biv – badén inteligente de velocidad” 
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IMATGE 14. Ressalt intel∙ligent de velocitat. Vehicle amb velocitat alta, el ressalt és comporta de forma rígida. 
 
 
IMATGE 15. Ressalt intel∙ligent de velocitat. Vehicle amb velocitat baixa, el ressalt és deforma. 
Aquest fenomen de la dilatació té lloc degut a la fase dispersa del fluid. A velocitats baixes, el 
líquid actua com un lubricant, i el líquid Newtonià flueix sense dificultat. A velocitats superiors, 
es  produeix  un  encapsulament  de  les  partícules,  el  líquid  no  pot  omplir  els  buits  entre 
partícules i augmenta la fricció considerablement provocant un increment de la viscositat. 
L’empresa que ha creat aquest dispositiu es diu Badennova amb seu a Málaga. 
Actualment aquest dispositiu es troba encara en període d’estudi. S’està  investigant sobre el 
propi fluid per a poder controlar els anys que es manté amb les mateixes propietats, així com 
la  resistència a  temperatures extremes  (de  ‐20oC a +80oC). Per altra banda, una de  les  línies 
d’investigació  és el material que l’envolta, i concretament la degradació envers la climatologia 
i els actes vandàlics, així com la utilització de materials reciclables a la fabricació. 
 
4.2.4.3. Fira Intertraffic Amsterdam 2010 
Com a totes les especialitats de l’enginyeria civil, existeixen una sèrie de fires anuals a les quals 
es donen cita empreses i visitants. 
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En el cas de la seguretat viària, cal destacar la fira Intertraffic que s’ha realitzat durant el passat 
març de l’any en curs a Amsterdam. 
En aquesta  fira  les empreses pioneres a nivell mundial en el camp de  les  infraestructures,  la 
gestió del trànsit, i la seguretat presenten les seves  darreres novetats. 
També es realitzen altres  fires de  la mateixa organització a nivell més regional a Turquia  i  la 
Xina. 
L’Speed Kidney i el ressalt intel∙ligent de velocitat es van presentar també en aquesta fira. 
Entre els diferents productes que es presenten, destacar els següents temes que engloben el 
camp d’actuació d’aquesta tesina. 
• Infraestructures;  enllumenat,  construcció,  manteniment  i  explotació  de  carreteres, 
senyalització, ... 
• Seguretat: barreres de seguretat, BTA’s, equips d’emergència, ... 
• Gestió del trànsit: comunicacions, sistemes d’emergència, ... 
És  important  poder  visitar  aquest  tipus  d’esdeveniments  per  tal  de  tenir  una  idea  de  les 
innovacions que es donen a nivell mundial. 
 
4.3.  Estretaments 
En aquells trams de carretera on estigui comprovat que la velocitat dels vehicles en general és 
alta, i no es puguin utilitzar altres mesures per tal de moderar aquesta, una solució pot recaure 
en realitzar un estretament als carrils. 
D’aquesta forma aconseguim que el conductor tingui  la sensació de menys amplitud, fet que 
indirectament repercuteix en una reducció, o si més no, una moderació de la velocitat. 
Aquesta  solució  s’ha  d’estudiar  concretament  i  específicament  per  a  cada  cas,  i  s’han  de 
valorar la longituds dels vehicles. 
Serà important conèixer el volum 24 de vehicles pesants [Ref 29, 30 i 31]. 
 
4.4. Enllumenat 
L’enllumenat és un factor més de seguretat que pot millorar de forma notable la visibilitat dels 
conductors  en  determinats  trams,  horaris  i  condicions  meteorològiques.  Per  tant,  els 
considerem com a un element més de reducció de l’accidentalitat. 
Exceptuant  en  els moments  que  tenim  condicions meteorològiques molt  adverses,  la  llum 
diürna  ha  de  ser  suficient  per  a  que  el  conductor  disposi  de  visibilitat  que  només  estigui 
limitada per la seva capacitat visual i els obstacles que puguin trobar‐se en el seu camp visual. 
En canvi, a la nit pot ser convenient disposar d’elements d’il∙luminació que millorin la visibilitat 
del conductor. L’aportació de la llum es realitza amb els fars dels vehicles, aquests tenen unes 
                                                            
24 Volum o quantitat de vehicles pesants. Com hem especificat  anteriorment, normalment el valor que fa referència als vehicles 
pesants es donarà en % respecte al total de la IMD. 
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limitacions físiques que impedeixen una acció eficaç de més de 150 o 200m,  i en el cas de les 
llums d’encreuament de 50 m. 
Existeixen diversos tipus d’enllumenat que s’utilitzaran en funció del tipus de carretera, de  la 
intensitat (IMD), de la necessitat de llum i de l’accidentalitat. 
Considerarem el factor decisiu l’accidentalitat, ja que hi ha cassos en els que la diferència entre 
l’accidentalitat  nocturna  i  diürna  és  molt  alta,  per  tant,  en  aquest  tipus  de  situacions  un 
element més de millora de la seguretat viària serà la instal∙lació d’un correcte enllumenat i un 
bon manteniment del mateix. 
 
4.5. Senyalització 
És un dels principals elements d’augment de la seguretat viària. 
Distingim bàsicament entre dos tipus; la vertical (que pot ser variable o fixa) i l’horitzontal. 
 
4.5.1. Senyalització vertical  
La senyalització s’encarrega de transmetre al conductor  informació sobre  l’estat de  la via,  les 
normes de circulació específiques, els perills existents i proporciona informació de l’orientació. 
Gràcies a la senyalització aconseguim que la circulació sigui ordenada i segura [Ref 32 i 33]. 
Podem distingir els següents grups de senyalització vertical: 
• Senyalització  vertical  de  codi  o  de  reglamentació.  Informen  als  conductors  sobre 
determinades prohibicions o obligacions en tram de carretera on es troben instal∙lades 
• Senyalització vertical d’advertiment de perill 
• Senyalització vertical de prioritat 
• Senyalització  d’indicació.  Ajuden  als  conductors  a  orientar‐se,  continuar  per  la  ruta 
més adequada o trobar determinats indrets. 
• Senyalització d’orientació 
Les senyals poden ser fixes o variables. Poden tenir il∙luminació per tal de ser mes vistoses. 
En el cas de les senyals fixes, es distingeixen segons el seu nivell de reflectància, poden ser de 
nivell 1, 2 o 3, de menor a major nivell de reflectància. Com a mínim les senyals han de ser de 
nivell  2  per  tal  d’assegurar  una  correcte  visió  sense  limitació  de  les  condicions 
meteorològiques. 
Poden  estar  acompanyades  de  panells  complementaris  (S‐800,  S‐810,  S‐820,  ...)  que 
complementin  la  informació, com  longitud del tram amb perill, distància fins arribar al perill, 
etc. 
La senyalització ha de tenir les següents condicions per tal de complir la finalitat de transmetre 
al conductor la informació adient; 
• Claredat. Els conductors han d’entendre la informació que es vol transmetre, per tant, 
s’han d’utilitzar un codi o un llenguatge que sigui entenedor. 
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• Senzillesa. La senyalització ha de tenir el mínim número d’elements que permeti a un 
conductor  atent,  però  que  no  estigui  familiaritzat  amb  la  carretera,  prendre  amb 
comoditat  les mesures  necessàries.  Sempre  s’ha  de  posar  informació  que  realment 
tingui un interès, sinó els conductors tendiran a ignorar el contingut de les senyals. 
• Oportunitat. La informació ha d’estar situada en el lloc adient, amb una antelació a al 
perill o indret que s’assenyala, de forma que el conductor tingui el temps necessari per 
tal de realitzar les maniobres necessàries. 
• Uniformitat.  Els  criteris  d’implantació  de  senyals  han  de  ser  uniformes  a  totes  les 
carreteres  per  tal  d’aconseguir  una  regularitat  i  que  permetin  als  conductors 
familiaritzar‐se amb els criteris. 
Menció especials ha de requerir la senyalització per obres. També serà molt important establir 
criteris iguals per a totes les obres en funció de la seva afectació a la carretera. 
Les senyals s’han de situar correctament. Les senyals de perill, s’han de situar amb distància 
suficient al perill que avisen, i com a mínim assegurar que el vehicle es pot detenir. Les senyals 
de  reglamentació, s’han de situar a partir del punt on comencen  les mesures que anuncien, 
reiterant la informació cada certa distància. 
Normalment, s’han de situar les senyals al marge dret en el sentit de la marxa, i en els cassos 
que sigui necessària per possibles faltes de visibilitat de les mateixes, es situaran també als dos 
marges. 
La  senyalització,  en  el  nostre  àmbit  d’estudi  es  regirà  segons  normativa  8.1  –  IC  de 
senyalització  vertical,  així  com  les  definicions  i  condicions  especificades  al  Reglament  de 
Carreteres. 
Menció especial  cal donar als  trams amb  traçat difícil. En aquests  cassos  la  senyalització de 
perill, combinada amb  la  recomanació de velocitat  (i/o  limitació de velocitat màxima  25)  i un 
bon abalisament complementaran la informació que rebi el conductor. 
La seguretat en  la conducció a  les corbes  requereix no sobrepassar una certa velocitat. Si el 
vehicle  ha  de  reduir  molt  la  velocitat  d’aproximació  ha  de  poder  valorar  la  situació  amb 
suficient  antelació  per  a  no  haver  de  frenar  de  forma  brusca.  Com  a  norma  general, 
senyalitzarem aquelles corbes que tinguin una velocitat màxima en corba inferior com a mínim 
a  20  km/h  de  l’alineació  justament  anterior  26,  i  generalment  senyalitzarem  les  corbes  que 
tinguin un radi superior a 400 m. Les senyals utilitzades en aquest cas són: 
• P‐13. Pot ser del tipus P‐13a o P‐13b, indiquen corba perillosa a la dreta o a l’esquerra 
respectivament. 
• P‐14.  Pot  ser  del  tipus  P‐14a  o  P‐14b,  indiquen  successió  de  corbes  perilloses,  la 
primera de les quals és a la dreta o a l’esquerra respectivament. 
• S‐7. Indica la velocitat recomanada. 
• Panells direccionals. Depenent de la perillositat de la corba poden ser simples, dobles 
o triples. 
• R‐301. Limitació de velocitat màxima. Vindrà donat per la velocitat màxima de pas en 
corba (veure apartat corresponent al capítol 3). Només s’instal∙larà si  la corba té una 
perillositat més alta. 
                                                            
25 En traçats amb corbes la senyalització de perill anirà acompanyada amb la recomanació de velocitat, però si les característiques 
geomètriques o d’estat de la corba no son suficientment bones, es limitarà la velocitat amb senyals R‐301. 
26 Veure al capítol 3 l’aplicatiu per a calcular senyalització en corbes, i les característiques de la senyalització i abalisament 
utilitzats. 
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Les limitacions de velocitat màxima en un tram vindran donades per les condicions del traçat o 
la insuficiència de visibilitat. En el cas de que la diferència entre la velocitat que limitem amb la 
senyal  i  la velocitat permesa en el tram  justament anterior és superior a 30 km/h, s’haurà de 
senyalitzar de  forma successiva. La primera haurà de senyalitzar una velocitat  inferior en 20 
km/h  la  màxima  permesa  al  tram  anterior  i  les  següents  cada  una  inferior  a  20  km/h  la 
anterior. 
En  el  cas  dels  avançaments,  la  senyalització  que  utilitzarem  serà  combinació  de  vertical  i 
horitzontal. Normalment prohibirem els avançaments en els 150 m abans d’una intersecció. En 
aquest cas, com a criteri general doblarem  les senyals per tal de que el vehicle que avança  i 
que  és  avançat  pugui  visualitzar‐les  correctament.  En  aquest  cas  prevaldrà  la  pintura 
horitzontal continua, no permet l’avançament i discontínua si 27. 
A les interseccions i rotondes la senyalització adverteix del perill i regula les prioritats de pas. 
Normalment  prevaldrà  la  regla  de  la  preferència  pels  vehicles  de  la  dreta,  sinó  és  el  cas 
utilitzarem  senyals  R‐1  i  R‐2  (cediu  el  pas  i  Stop,  respectivament),  amb  la  combinació  de 
pintura horitzontal. 
En el cas de la senyalització d’orientació, haurà de ser especial per a cada indrets o destinació 
que  informa. Les senyals es dissenyen a partir de programes  informàtics que  ja apliquen  les 
dimensions del panell  i suports necessaris, així com el càlcul de  les cimentacions necessàries 
segons normativa28. Destacar que s’ha de  limitar el número de destinacions que s’indiquen ja 
que una excessiva informació no seria útil pel conductor 29. 
 
4.5.2. Senyalització horitzontal  
La senyalització horitzontal [Ref 34  i 35] es caracteritza per  la utilització de  les marques vials. 
Són  una  sèrie  de  línees,  símbols,  senyals  o  lletres  que  es  pinten  sobre  del  paviment.  Es 
classifiquen segons els següents grups: 
• Marques  vials  longitudinals;  es  disposen  en  la  direcció  de  circulació  dels  vehicles. 
Separacions  de  carrils,  límits  de  circulació  als  vorals,  senyalització  d’avançament, 
separació de sentits,.. 
• Marques vials transversals; es situen de forma transversal a la calçada i perpendicular 
a la direcció de circulació. Com poden ser les línees de detenció abans d’un stop. 
• Altres  tipus  de  marques  vials;  com  missatge,  zebrejats,  limitacions  de  velocitat, 
prohibicions de parada i estacionament, etc. 
Normalment la senyalització horitzontal també és coneguda com a pintura horitzontal. 
Les dimensions de fletxes, gruixos de línees, dimensions dels símbols,... venen especificats a la 
normativa, i variaran en funció del tipus de via. 
Les funcions principals de les senyalització horitzontal són: 
• Aclarir els límits laterals dels carrils, separant els sentits de circulació. 
• Regulen les maniobres de canvi de carril i d’avançament. 
                                                            
27 Veure pintura horitzontal tipus eix de muntanya. 
28 8.1‐IC del Ministerio de Fomento. 
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• En el cas de les marques vials transversals senyalitzen la línea que els vehicles no han 
de sobrepassar a l’accedir a una intersecció. 
En el cas d’una intersecció, la línea continua transversal indica una detenció obligatòria (stop o 
semàfor), una línea discontinua indica  una parada per a cedir el pas a altres vehicles. 
Els  zebrejats  són una mena de  ratllat  amb  franges  amb  amplades més  grans que  les  línees 
horitzontals  i s’utilitzen per a senyalitzar aquelles zones a  les que no es permesa  la circulació 
de vehicles. 
El  color habitual de  la  senyalització horitzontal és el blanc, en el  cas de  la  senyalització per 
obres s’utilitza el groc. També poden pintar‐se determinats símbols o elements d’altres colors, 
com és el cas dels carrils centrals de gir amb alta accidentalitat als quals s’aplica una pintura 
vermella per tal d’advertir de la perillositat del gir. 
Una altra utilització de  la pintura horitzontal és a  les  interseccions entre vies principals  i vies 
secundàries  amb moments de màxima afluència, on els  vehicles que provenen de  la  via no 
preferent  poden  col∙lapsar‐la.  Aquest  tipus  de  pintura  és  coneguda  com  graella,  el  color 
utilitzat és el groc i es tractar de pintar una mena de graella (com el seu propi nom indica) a la 
zona on cap cotxe ha de parar o detenir‐se ja que ocupa un dels sentits de circulació. 
La pintura horitzontal també s’utilitza per a limitar els accessos de les finques que colindants a 
la  carretera.  En el  cas d’aquelles  vies que  si ho permeten  30,  la pintura  continua  limitarà el 
número  d’accessos  a  la  carretera.  Serà  molt  important  aquesta  limitació  ja  que  un  excés 
d’accessos disminuiria la fluïdesa de circulació a la carretera, i per altra banda, s’ha d’assegurar 
que a qualsevol accés o intersecció és compleixen la distància mínimes31 . 
Un  altre  tipus de  senyalització horitzontal  són  els passos de  vianants, que  indiquen  aquells 
passos sobre els quals els vianants tenen preferència. 
Les  fletxes  com  a  senyalització  horitzontal,  indiquen  els  moviments  permesos  i  es  poden 
combinar  amb  els  noms  dels  destins  per  tal  d’ajudar  a  complementar  la  informació  dels 
conductors. 
També hi ha cassos en els que es duplica  la senyalització vertical amb  la mateixa senyal però 
pintada al paviment. Com és el cas de les limitacions de velocitat, que poden arribar a duplicar‐
se amb senyals verticals i horitzontals. 
Destacar  el  cas  de  la  pintura  horitzontal  coneguda  com  a  eix  de  muntanya.  En  el  cas  de 
carreteres de muntanya amb una amplada de carrils molt  limitada, amb  traçat amb corbes  i 
intensitat de vehicles baixes,  s’acostuma a pintar  l’eix en discontinu. Aquest  fet no  significa 
que s’autoritzi l’avançament a tota la carretera, sinó que indica la possibilitat d’envair el sentit 
contrari si és necessari i la possibilitat d’avançar sempre i quant hi ha hagi visibilitat suficient i 
mai al mig d’una corba de radi petit amb nul∙la visibilitat. 
Per altra banda, s’ha de tenir en compte  la pintura discontinua que s’utilitza en els girs. En el 
cas d’una carretera amb dos sentits de circulació i pintura continua a l’eix, si es vol senyalitzar 
un  gir,  afegirem  senyalització  discontinua  adossada  a  l’eix  de  la  carretera,  col∙loquial 
s’anomenen ”pastilles” 
La normativa que regula la pintura horitzontal a Espanya és la 8.2‐IC. 
                                                            
30 Veure el codi de circul∙lació. 
31 Segons normativa 3.1‐IC de traçat 
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4.5.3. Panells de senyalització variable 
La senyalització vertical i la horitzontal tenen una sèrie de limitacions, la més important és que 
no poden variar en  relació al  temps. Aquest  fet és molt  important  sobretot quant es donen 
incidències a la circulació. 
Els  panells  de  senyalització  variable  gràcies  a  la  millora  de  les  comunicacions  i  de  la 
informatització, permeten variar els missatges que perceben els conductors. 
Hi ha de diversos tipus i tenen missions molt diferents. Entre els més característics cal destacar 
els següents: 
• Senyals de control de velocitat variable, que varien depenent de  les característiques 
del trànsit a cada instant. 
• Senyals que informen de les condicions meteorològiques i de l’estat del ferm 
• Senyals  d’orientació  que  tenen  com  a  objectiu  informar  als  conductors  d’itineraris 
alternatius depenent de les condicions del trànsit. 
• Senyals que indiquen els sentits de la circulació per a cada carril 
• Panells de missatges que informen d’incidències, de recomanacions, de l’existència de 
radars, amb missatges sobre accidentalitat, etc. 
 
4.6. Control policial 
Els  controls  policials  són  una  mesura  més  de  reducció  de  velocitats.  Generalment  els 
conductors  al  visualitzar  un  vehicle  de  l’autoritat  policial  o  un  agent  de  trànsit,  tenen  una 
tendència a disminuir la velocitat i a respectar amb més cura les normes de circulació. 
Una solució més a tenir en compte de cara a un tram conflictiu on la utilització de millores pot 
ser molt limitada, pot recaure en la realització de controls policials o la presència d’agents de 
trànsit amb una certa continuïtat.  
 
4.7. Modificació de traçat 
Aquells punts amb una visibilitat reduïda poden necessitar de modificacions en el  traçat que 
millorin aquesta concepte.  
La modificació  de  traçat  no  sempre  comporta  la  infraestructura  d’un  projecte  constructiu, 
exclusivament a partir de senyalització vertical i horitzontal, es pot aconseguir una modificació 
la trajectòria dels vehicles i noves canalitzacions dels fluxos [Ref 36]. 
Modificar  el  traçat  anirà  lligat  sempre  a  altres mesures de millora,  aconseguint un objectiu 
conjunt [Ref 37]. 
 
4.8. Modificació de prioritats 
L’augment de  les  intensitats en els  fluxos de  trànsit, es  troben  relacionats a diversos  factors 
com la creació de nous focus generadors de viatges, l’evolució urbanística dels municipis, nous 
costums de les persones, etc [Ref 38]. 
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Aquestes  fluxos poden  variar notablement  des de  l’instant de  projecció  i  construcció d’una 
carretera, enllaç o intersecció.  
Per això, pot ser convenient en determinades situacions un estudi de les prioritats existents, ja 
que aquells fluxos prioritaris correctament definits al projecte constructiu, poden haver variat 
considerablement.  
Caldrà establir noves prioritats que millorin la circulació actual. 
 
4.9. Nous projectes 
No sempre es pot aconseguir una millora en seguretat viària amb una mesura de caràcter més 
reduït.  Depenent  de  la  problemàtica  i  de  les  opcions  disponibles.  Una  millora  pot  ser  la 
construcció d’una rotonda, d’un nou enllaç o vial, un nou carril d’incorporació, etc [Ref 39] 
Per tant, les millores poden comportar actuacions de més abast [Ref 40, 41 i 42] 
 
4.10. Carrils centrals de gir 
Les interseccions, en general, són punts  conflictius des de la vessant de l’accidentalitat. 
En  el  cas  de  les  interseccions  que  estiguin  ordenades  per  prioritats  fixes  de  pas  32,  s’ha 
d’estudiar  concretament  cada  cas,  per  a  valorar  si  la  tipologia  existent  és  adient  o  si  és 
necessari implantar algun tipus de millora. 
Les  interseccions  de  tipus  T  sense  canalitzar,  on  tenim  una  carretera  principal  amb  un  flux 
prioritari  i una altra carretera que  intersecciona amb  l’anterior  i de flux no prioritari,   només 
funcionen  per  a  intensitats  molt  baixes.  En  aquests  casos  el  vehicle  que  vol  girar  cap  a 
l’esquerra  (de  qualsevol  de  les  dues  carreteres)  té  dificultats  per  a  realitzar‐ho  ja  que  ha 
d’esperar a que es doni un forat en el flux. 
Depenent de la intensitat de vehicles que circulin per la carretera prioritària, i de la intensitat 
de vehicles que vulguin realitzar el gir, podem un aplicar varies solucions com són: 
• Intersecció en T canalitzada amb una llàgrima 
• Intersecció en T amb un carril central de gir 
D’aquests dos,  la segona, el carril central de gir,  tindrà una utilitat molt gran en  la  regulació 
d’interseccions amb reduïda visibilitat o intensitats elevades de gir. 
  
4.11. Elements passius de seguretat 
Els elements passius de seguretat, o més coneguts com a dispositius de contenció de vehicles, 
tenen  com  a  objectiu  limitar  el moviment  d’un  vehicle  fora  de  control,  per  tal  de  que  no 
s’allunyi  de  la  carretera  i  limitar  possibles  danys  als  ocupants,  així  com  als  usuaris  de  la 
carretera i d'altres persones o objectes que puguin estar situats a prop. 
                                                            
32 Considerem interseccions que estiguin ordenades per prioritats fixes de pas, aquelles interseccions que no es trobin 
semaforitzades. 
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Depenent de la seva funció o ubicació podem distingir en 5 tipus: 
• Barreres  de  seguretat.  S’instal∙len  a  la mitjana  o  als  vorals,  i  tenen  com  a  objectiu 
evitar que els vehicles envaeixin l’altre sentit de circulació, xoquin amb altres objectes 
fora de la calçada o surtin fora de la mateixa. 
• Pretils.  Amb  la  funció  de  les  barreres  de  seguretat,  però  s’instal∙len  als  costats  de 
ponts  o  d’altres  obres  de  pas.  Es  dissenyen  específicament  per  a  aquests 
emplaçaments. I es dimensionen en funció de la IMD i el % de vp. 
• Amortidors d’impacte. Són elements que absorbeixen l’impacte d’un possible xoc amb 
un vehicle. 
• Llaç de frenada. Són unes zones que es disposen als laterals de la carretera, en aquells 
trams amb un fort pendent descendent, per tal de que qualsevol vehicle (normalment 
vehicles  pesants)  pugui  desviar‐se  pel  llaç  i  frenar  directament  per  l’efecte  de 
fregament dels àrids disposats. 
• Dispositius  especials  per  a  motoristes.  Es  dissenyen  exclusivament  per  a  aquesta 
funció. Normalment s’acoblen a les barreres de seguretat existent. 
S’ha de tenir en compte que els dispositius de contenció de vehicles no disminueixen els riscs 
de patir accidents, però si que generalment comporten conseqüències menys greus. S’haurà 
d’estudiar quina és la millor solució. 
 
4.11.1. Barreres 
Les barreres de seguretat han de modificar de forma suau  la trajectòria dels vehicles, també 
han de mantenir  la seva eficàcia a posteriori del xoc, com  també han d’evitar que el vehicle 
retorni desprès del xoc a la calçada on podria envestir altres vehicles que hi circulin. 
Bàsicament existeixen dos tipus de barreres de seguretat: 
• Deformables. Es deformen, i per tant, s’ha de deixar un espai suficient entre l’objecte 
que  han  de  protegir.  Les  barreres  metàl∙liques  i  les  prefabricades  de  formigó  no 
fixades, pertanyen a aquest tipus. 
• Rígides. Son aquells tipus de barreres que no es deformen per  l’impacte d’un vehicle. 
Es  dissenyen  per  tal  de  que  els  vehicles  al  xocar  tinguin  un  moviment  d’elevació, 
redirigint el vehicle cap a la calçada. 
El tipus de barrera rígida més utilitzat actualment, correspon al perfil del tipus New Jersey. 
En aquells  trams de carretera  interurbans amb dos sentits de circulació  i més d’un carril per 
sentit,  serà  pràcticament  indispensable  la  instal∙lació  de  barreres  de  tipus  New  Jersey  a  la 
mitjana. 
 
4.11.2.  Especial motoristes 
Cal  destacar  la  problemàtica  associada  a  les  barreres metàl∙liques  convencionals  envers  els 
motoristes [Ref 43 i 44]. 
Com hem comentat anteriorment, les barreres de seguretat, són eficaces per als vehicles. Però 
no és efectivament així, en el cas de les motocicletes, no tenen la mateixa protecció. 
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Amb  el  sistema  tradicional  les  barreres  estan  dissenyades  per  a  reconduir  els  vehicles  de 
quatre rodes i evitar la seva sortida de la carretera, però aquesta funció resulta especialment 
lesiva en el cas dels motoristes. Els postes són estrets  i rígids, sobretot els de secció doble T 
tenen efectes molt perillosos en el cas dels impactes de motoristes. Els danys habituals que es 
produeixen es poden dividir en tres tipus: 
• Impacte contra un pal. Es produeixen  ferides mortals al cap, coll, columna  i vísceres. 
Així com amputacions a les extremitats. 
• Impacte contra una barrera. També provoquen ferides mortals i amputacions. 
• Sortida de la via. En el cas dels motoristes, aquest tipus de barreres no aconsegueixen 
que el conductor no surti de  la via,  ja que per  la part  inferior el motorista pot passar 
per sota de la barrera i xocar amb altres elements. 
Els  nous  tipus  de  barreres  consisteixen  en  la  instal∙lació  d’una  doble  barrera  inferior  que 
cobreix els forats inferiors i els postes. D’aquesta forma s’aconsegueix: 
• Eliminar les sortides de la via 
• Es recull suaument al motorista. 
• Protegeixen contra els xocs amb els postes 
• No hi ha un efecte de  tornada a la via del motorista 
Tot  i  que  aquest  tipus  de  barreres  s’haurien  d’implantar  a  tots  els  revolts  i  en  punts  amb 
barreres  ja  existents,  s’han  de  prioritzar  punts  d’implantació  amb  major  accidentalitat  de 
motoristes. 
 
4.12. Abalisament  
Una mesura més de millora de la seguretat viària en combinació amb les anteriors. Les balises 
són uns dispositius que normalment  s’instal∙len de  forma permanent  sobre  la plataforma o 
fora, i que tenen com a objectiu reforçar la senyalització vertical i horitzontal, i diferenciar els 
sentits de circulació [Ref 45, 46 i 47] 
També ajuden a evitar maniobres equivocades [Ref 48 i 49], i en carreteres poc il∙luminades i 
en horari nocturn, ajuden a augmentar la lluminositat de la carretera.  
Entre els tipus de balises distingim entre: 
- Panells direccionals 
- Fitex vèrtex 
- Balises cilíndriques 
- Captafars 
- Fites d’aresta 
- Balises d’obstacles permanents 
- Jalons de neu 
- Vorada amb franges de pintura blanques i de color 
- Ressalts sobre la línia blanca 
Cal destacar que s’ha de portar una bona conservació d’aquestes elements, per a mantenir‐los 
en un estat de conservació òptim, així com realitzar la reposició adient depenent de cada cas, 
per tal de tenir les balises amb una bona visibilitat. 
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Aquests  elements  s’han  de  disposar  de  forma  adequada  per  tal  de  no  crear  confusió  als 
conductors,  amb  un  número  estrictament  necessari.  Mantenint  uns  bons  nivells  de 
retrorreflexió.  I  tenint  una  neteja  adequada  d’aquests  elements  que  sempre  els mantingui 
visibles. 
A continuació és defineixen els més característics. 
 
4.12.1. Panells direccionals 
Els panells direccionals  són un  tipus de  senyals verticals que  tenen  com a  funció advertir al 
conductor del grau de perillositat d’una  corba. Poden  ser de  tipus  lluminós.  La  forma de  la 
senyal és rectangular amb fons blanc i una mena de puntes de fletxa. El grau de perillositat de 
la  corba es mesurarà  segons el número de panells en  vertical que  trobem  justament abans 
d’entrar  a  la mateixa.  Poden  ser  senzills, doble o  triples, de menys  a més perillositat de  la 
corba. 
Formen  part  de  les mesures  de millora  en  senyalització  proposades  en  base  als  estudis  de 
corbes33. 
Les característiques dels materials venen definides al PG‐3 i les normes UNE corresponents. 
Els criteris d’implantació venen definits a la normativa 8.1‐IC. 
Són conegudes forma col∙loquial com a sergents. 
 
4.12.2.  Fites vèrtex 
Les fites vèrtex són els elements d’abalisament que s’utilitzen en divergències. Quant un carril 
es desvia de la carretera principal. Són de material flexible, la planta té forma d’ull i l’alçat de 
porta arrodonida a la part superior. Tenen dibuixats dos triangles simètrics de color blanc molt 
visibles. El color del material és verd, i es troben buides per dintre. 
Són conegudes forma col∙loquial com a bisbes. 
 
4.12.3. Balises cilíndriques 
Les  balises  cilíndriques  són  un  element  d’abalisament  que  es  situa  a  les  convergències  i 
divergències  de  les  carreteres.  Tenen  com  a  objectiu  ajudar  a  reforçar  la  senyalització 
horitzontal en divergències,  també  tenen  la  funció de col∙laborar en  la  senyalització d’altres 
tipus d’abalisament, i de destacar o advertir de l’existència d’altres elements permanents a la 
carretera. 
Tenen  forma de tub, el color és verd  i amb dues  franges blanques retrorreflectants a  la part 
superior. 
És molt  important un bon manteniment d’aquest tipus d’elements  ja que són  fràgils  i poden 
moure’s del seu lloc amb una certa facilitat davant d’un xoc. 
                                                            
33 Veure capítol 4. 
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4.12.4. Captafars 
Els captafars són elements d’abalisament de tamany reduït que tenen com a funció millorar la 
percepció  per  part  dels  conductors  i  en  horari  nocturn  de  sortides,  entrades,  línies 
horitzontals, barreres,... 
Poden  ser  retrorreflectants  o  amb  il∙luminació  pròpia.  Unidireccionals  o  bidireccionals, 
depenent de si es veuen per una cara o per  les dues,  respectivament. El color dependrà del 
sentit; groc al marge dret de la circulació o blanc al marge esquerre. 
És poden situar al paviment o a  les barreres, per tant, depenent de  la situació hauran de ser 
molt resistents al pas de vehicles. 
Molt important una bona fixació al ferm i a la barrera per a evitar despreniments de l’element 
no desitjats. 
4.12.5. Fites aresta 
Les fites aresta són elements d’abalisament que es situen als dos costats de la plataforma. Són 
postes verticals amb elements reflectants o il∙luminació pròpia. Es situen cada cert interval de 
distància,  i  la seva funció és de dia  i de nit, amb una franja negra  i uns elements reflectants, 
respectivament.  Per  un  costat  són  de  color  blanc  i  a  l’altre  de  color  groc,  per  a  la  banda 
esquerra i banda dreta, respectivament. 
 
4.12.6. Panells verticals d’abalisament d’obstacles permanents 
Els  panells  verticals  d’abalisament  per  a  la  situació  d’obstacles  permanents  tenen  com  a 
objectiu  indicar  la  presència  d’un  estretament.  Aquest  tipus  d’elements  es  poden  trobar  a 
l’entrada de  túnels, obres de pas, etc. Es  situen de  forma  vertical  i  tenen  franges blanques 
reflectants amb un fons blau. 
 
4.12.7. Jalons de neu 
Els  jalons de neu són elements d’abalisament que es situen a cada costat de  la plataforma  i 
tenen com a objectiu  la visualització per part del conductor, dels  límits a banda  i banda de  la 
carretera, amb la presència de neu i/o condicionants atmosfèriques molt desfavorables. 
Són elements verticals de color blanc amb franges verdes fins a la part més superior on tenen 
una franja vermella. 
 
4.12.8. Vorada amb franges de pintura blanques i de color 
Formen part també dels elements d’abalisament  les franges de pintura vermella  i blanca que 
delimiten  les  interseccions  i  les  rotondes.  Amb  aquests  colors  s’aconsegueix  millora  la 
visualització per part dels conductors. 
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4.12.9. Ressalts sobre pintura horitzontal 
Amb el mateix principi que a  les BTA 34, s’apliquen una sèrie de ressalts  implantats amb una 
motlle  i  formats de pintura a  les  línies continues dels vorals o als eixos de  la carretera amb 
doble  continua. També en  corbes perilloses o en  trams amb alts  índex de  sinistralitat per a 
recalcar els límits entre sentits. 
En  el moment  que  un  vehicle  trepitja  el  ressalt,  el  conductor  rep  un  soroll  d’alerta  i  una 
sensació molesta. 
                                                            
34 BTA son les inicials de les bandes transversals d’alerta. S’exposen en apartats anteriors d’aquest capítol, veure annex on 
s’exposen els criteris d’implantació. 
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1. Introducció 
A partir de  l’anàlisi de diferents cassos reals s’ha procedit a  la realització de diferents estudis 
de trànsit, obtenint dades sobre la intensitat i la velocitat a les seccions de varies carreteres. 
Tots els cassos  formen part de peticions  realitzades per Ajuntaments, entitats  i ciutadans, o 
per  iniciativa  dels  tècnics  de  l’Administració  titular  de  carretera,  en  aquest  cas,  el  Servei 
Territorial de Carreteres de Barcelona. 
Per tant,  les carreteres analitzades formen part de  la xarxa de carreteres de  la Generalitat de 
Catalunya i concretament de la província de Barcelona. 
Amb aquests estudis es posa de relleu la importància dels aforaments de trànsit, i la utilització 
dels diferents mètodes. 
 
2. Objectius dels estudis 
L’objectiu de cada estudi serà donar una solució al problema plantejat als antecedents. La base 
de cada estudi es centrarà en les dades obtingudes als aforaments. 
A partir de les mateix, i amb un anàlisi detallat (intensitats i/o velocitats depenent de cada cas) 
obtindrem les solucions o propostes més adients. 
Per tal de realitzar un correcte anàlisi, valorarem l’estat actual, el compliment de les distàncies 
mínimes1,  l’accidentalitat del  tram,  la  senyalització horitzontal  i vertical,  i d’altres   elements 
que interfereixin en plantejament del problema. 
 
3. Material necessari 
El material utilitzat i el personal necessari es detalla a continuació. 
 
3.1 Personal.  
Serà  imprescindible  com  a mínim  la  participació  de  2  persones,  tot  i  que,  per  treballar  de 
forma més còmode i amb les màximes garanties des del punt de vista de la seguretat viaria, el 
nostre equip de tècnics de camp estarà format per 4 persones. 
Per  altra  banda,  en  aquells  cassos  on  s’ha  considerat  necessari  realitzar  talls  de  carril,  s’ha 
disposat d’un equip de tall, format per 3 operaris especialitzats en conservació de carreteres, 
que han col∙laborat a la senyalització del tram d’actuació. 
Podem dividir el treball en 2 fases, la fase 1 correspon a la instal∙lació del material i la fase 2  a 
la recollida de material i obtenció de dades. Destacar que a les dues fases hauran de participar 
els tècnics de camp i l’equip de tall de carril 
 
3.2 Maquinària 
                                                            
1 Segons normativa 3.1‐IC de traçat 
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El número de comptadors necessari com a mínim serà el corresponent al número de seccions 
transversals que volem aforar. 
Per  a  la  realització  del  nostre  estudi,  s’ha  compaginat  la  pressa  de  dades  pròpia  del  Pla 
d’aforaments  amb  l’aplicació  dels  diferents  cassos  pràctics.  Es  per  això  que  el  número  de 
comptadors disponibles és elevat.  
S’ha disposat de 15 comptadors. 
Son de  la marca PHOENIX  i model DIAMOND. La majoria dels comptadors utilitzats permeten 
mesurar  vehicles  connectats  a  espires  (mètode  electromagnètic)  i  a  tubs de  goma  (mètode 
pneumàtic).  La  diferència  entre  els  models  vindrà  donat  pel  número  d’espires  que  poden 
mesurar a la vegada. 
 
 
IMATGE 16. Comptador automàtic utilitzat als estudis. 
 
Per altra banda, aquestes màquines tenen unes dates diferents de posada en servei:  les més 
antigues son de l’any 2003 i les més actuals de l’any 2006. 
Cap d’elles pot funcionar com a estació permanent, per tant, no tenen incorporada la funció de 
mòdem per enviar dades automàticament mitjançant sistema GPRS. 
L’alimentació es realitza per mitjà d’una bateria auxiliar que s’haurà d’anar recarregant cada 
vegada es tornin a utilitzar. 
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Màquines disponibles. Relació i característiques 
Número  Marca  Model  Número de sèrie 
Núm. Màxim de 
carrils  Data de 
posada en 
servei 
Modem  Alimentació 
Espires Gomes
1  PHOENIX   DIAMOND KD4 LP2 RT  351/0403EE61374  4  2  2003  NO  Bateria auxiliar 
2  PHOENIX   DIAMOND KD4 LP2 RT  312/802EE56128  4  2  2003  NO  Bateria auxiliar 
3  PHOENIX   DIAMOND KD4 LP2 RT  312/802EE56133  4  2  2003  NO  Bateria auxiliar 
4  PHOENIX   DIAMOND KD4 LP2 RT  351/0408EE61373  4  2  2003  NO  Bateria auxiliar 
5  PHOENIX   DIAMOND KD8 P2 RT  0203EE60842  8  2  2004  NO  Bateria auxiliar 
6  PHOENIX   DIAMOND KD8 P2 RT  0203EE60848  8  2  2004  NO  Bateria auxiliar 
7  PHOENIX   DIAMOND KD8 P2 RT  0203EE60840  4  0  2004  NO  Bateria auxiliar 
8  PHOENIX   DIAMOND KD8 P2 RT  1294T31047  4  0  2005  NO  Bateria auxiliar 
9  PHOENIX   DIAMOND KD8 P2 RT  311/801EE53263  4  2  2005  NO  Bateria auxiliar 
10  PHOENIX   DIAMOND KD8 P2 RT  0203EE60844  4  2  2005  NO  Bateria auxiliar 
11  PHOENIX   DIAMOND KD8 P2 RT  311/699EE42815  4  2  2005  NO  Bateria auxiliar 
12  PHOENIX   DIAMOND KD8 P2 RT  351/0505EE88026  4  2  2005  NO  Bateria auxiliar 
13  PHOENIX   DIAMOND KD8 P2 RT  351/0505EE88029  4  2  2005  NO  Bateria auxiliar 
14  PHOENIX   DIAMOND KD8 P2 RT  312/902EE56463  8  2  2006  NO  Bateria auxiliar 
15  PHOENIX   DIAMOND KD8 P2 RT  0106FF90489  8  2  2006  NO  Bateria auxiliar 
TAULA 13. Llistat de màquines disponibles. 
 
3.3  Tub pneumàtics 
Bàsicament existeixen 3 tipus de tubs pneumàtics en funció de la geometria de la secció. 
? Tubs amb secció rodona. 
Poden ser de secció rodona amb formula natural o de secció rodona amb formula EPDM. 
• Secció rodona amb fórmula natural 
Tenen un diàmetre exterior de 14,30 mm. Es presenten en forma de rotlle. Son flexibles, però 
no molt resistents als efectes del desgast en exposicions continuades de llum solar.  
• Secció rodona amb fórmula EPDM 
Aquest tipus de tubs son més resistents a  la  llum solar que els anteriors,  i responen amb un 
millor  comportament  en  ambients  càlids.  El  diàmetre  exterior  és  de  14,30 mm.  El material 
utilitzat EPDM es específic per a climes càlids,  i en altres  tipus d’ambients més  freds  té una 
tendència a endurir‐se i degradar‐se. El material es més resistent als efecte de l’ozó i de la llum 
solar. 
? Tubs amb secció de mitja canya amb fórmula EPDM. 
Aquest tipus de tubs seran més resistents en ambients càlids. Tenen un diàmetre exterior de 
14,30 mm aprox. La geometria de la secció i el seu gruix els fa més resistents al pas de vehicles 
pesants. Les seves característiques els fan més útils en períodes llargs de pressa de dades. 
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IMATGE 17. Seccions dels diferents tubs utilitzats en aforaments pneumàtics. 
 
Per a  la realització dels estudis s’ha utilitzat  la tipologia de tub de mitja canya,  ja que té més 
resistència envers els vehicles pesants,i son més resistents a la quantitat de dies a aforar. 
 
IMATGE 18. Connexió dels tubs a un comptador. 
 
3.4. Altres elements necessaris 
A continuació es descriuen els diferents elements que necessitarem. 
Claus 
S’utilitzaran per a fixar els tubs al ferm. Necessitem un tipus de clau per a cada tipus tipus de 
ferm  o  paviment  que  tinguem  rígid  o  flexible,  i  depenent  del  tipus  de material  formigó  o 
mescla bituminosa. 
• En aquells ferms rígids i/o de formigó, utilitzem claus curts de 5,08 cm o 6,35 cm. 
 
• En ferms més tous o vorals, utilitzem claus de 8,89 cm. 
 
• La sujecció normalment es realitza al propi paviment, però poden donar‐se situacions 
on  sigui necessària una  subjecció en material  tou,  fora del  ferm o del paviment. En 
aquest  cas, per a  vorals no pavimentats utilitzarem  claus  llarg galvanitzats de 30,48 
cm. 
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Plaques de fixació amb abraçadora  
Permeten un muntatge  ràpid  i una  correcta  fixació Existeixen diversos  tipus depenent de  la 
secció del tub de goma.  
Depenent si aquesta secció es del tipus rodó o de tipus mitja canya. 
 
Taps d’extrem 
Eviten  que accedeixi al comptador humitat, pols o altres tipus d’elements no desitjats, a partir 
dels extrems del tub que no van connectats.  
Utilitzarem un tap que normalment serà de bronze, que evitarà aquest inconvenient. 
 
Cinta adhesiva 
En  el  cas  de  paviments  de  formigó,  on  estigui  complicada  la  utilització  de  claus,  podrem 
utilitzar cintes adhesives de forta fixació. També les utilitzarem com a doble sistema de fixació 
a més dels claus i de la placa,una vegada estigui fixat el tub a la calçada i desprès del tesat. 
 
Cadena i cadenat 
Per  a  evitar  robatoris  o  vandalisme,  els  comptadors  s’hauran  de  fixar  a  elements  de  la 
carretera com a senyals verticals o barreres. Utilitzarem també un cadenat. 
 
Guants 
Utilitzarem uns guants especials de cotó que protegeixen als tècnics de camp de  la abrasió,  i 
millorin els treballs de tesat de les gomes. 
 
Cinta mètrica 
Per  a  mesurar  la  distància  entre  gomes.  Aquesta  distància  s’ha  de  mesurar  amb  precisió, 
evitarem un gran número d’errors. 
 
Ulleres de seguretat 
Com a protecció dels claus o de parts de tubs que puguin saltar. 
 
Extractor de claus 
Facilita el desmuntatge de les gomes. 
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Martell 
Per a poder fixar els claus. 
 
Altres elements de seguretat 
Armilles que permetin una bona  visió per part dels  conductors, botes  i demés elements de 
seguretat per als tècnics de camp. 
 
3.5. Mobilitat 
Es  indispensable com a mínim un vehicle per a que els tècnics de camp puguin desplaçar‐se  i 
portar el material al punt d’instal∙lació de les màquines. 
Els vehicles que utilitzarem son dos, del tipus mixt. 
 
Màquines. Relació i característiques 
TIPUS  MARCA  MODEL 
Vehicle mixt  CITROEN  C‐15 
Vehicle mixt  CITROEN  C‐15 
TAULA 14. Llistat de vehicles utilitzats. 
 
3.6. Senyalització 
S’utilitzaran  les  senyals necessàries per  tal d’advertir als usuaris de  la via de  l’existència del 
perill de treballs a la calçada, així com els possibles talls de carril. 
La  necessitat  de  fixar  els  tubs  a  la  calçada  implicarà  en  molts  cassos  el  tall  dels  carrils. 
Utilitzarem senyalització d’obres del tipus TS‐52, TS‐53, TS‐54, TS‐55, TS‐60 i TS‐62. 
 
IMATGE 19. Senyalització d’obres utilitzada en els talls de carril per a la instal∙lació dels tubs pneumàtics. 
També s’haurà de limitar la velocitat màxima per tal de que els vehicles minorin la velocitat al 
seu pas. Utilitzarem senyals TR‐301 amb la limitació de velocitat adient. 
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IMATGE 20. Senyal vertical, limitació de velocitat per obres TR‐301. 
 
Passat el tram en qüestió haurem de delimitar la velocitat màxima i treure les especificacions 
anteriors amb una senyal TR‐500 de final de prohibicions. 
 
IMATGE 21. Senyal vertical, final de prohibicions per obres TR‐500. 
 
Aquestes  especificacions  corresponen  a  la  senyalització  que  més  utilitzarem  tot  i  que 
dependent del cas adequarem les senyals als perills que es pugin donar. 
 
IMATGE 22. Senyalització de perill abans de realitzar la instal∙lació del sistema. 
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IMATGE 23. Tall d’un carril. 
 
3.7. Ordinador 
Avui en dia per a realitzar qualsevol tipus de feina o fins i tot per a la nostra vida quotidiana es 
necessari i pràcticament indispensable un ordinador. 
En aquest cas l’ordinador serà indispensable, i tindrà varies funcions: 
• Programació dels comptadors. En aquest cas procedirem a  la programació manual  in‐
situ en el moment de  la  instal∙lació del comptador a  la carretera, no obstant, aquest 
programació  es  podria  realitzar  a  través  d’un  ordinador  sense  les  dificultats  que 
comporta en molts cassos la programació in‐situ. 
• Una  vegada  mesurades  les  dades,  s’han  d’extreure  del  comptador.  Ho  Es  podrà 
realitzar de dues formes; connectant  la màquina directament al port COM del pc o a 
través d’un disquet extraïble que posteriorment  introduirem a  l’ordinador. En aquest 
cas,  l’extracció  de  les  dades  es  realitzarà  directament  a  oficina  connectant  els 
comptador a l’ordinador. 
• Independentment de  les tasques de programació  i extracció de dades, s’han de tenir 
en  compte  les  feines que  corresponen a gabinet. Tota  la preparació de  les  fitxes de 
camp es realitza amb programes informàtics. 
• A posteriori, l’ordinador també serà necessari per el tractament de les dades, redacció 
de les propostes i l’enregistrament de les dades i/o els documents. 
Com a mínim serà necessari un ordinador. En aquest cas s’han utilitzat 2; un situat físicament 
al punt de emmagatzematge de les dades, i un altre a oficina. 
 
 
    CAPÍTOL 3. PLA DE TREBALL. METODOLOGÍA 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
 
83 
4. Procediment 
Tot  i que  les  feines ha  realitzar no  son d’una gran  complexitat,  si que es  important  com en 
qualsevol tasca, una bona estructuració i un correcte procediment. 
En  aquest  cas,  s’ha  dissenyat  un  protocol  que  englobi  totes  les  tasques  que  componen  la 
realització d’un estudi de trànsit, des de la fase de preparació de les màquines fins a l’execució 
de les actuacions de millora. 
 
4.1. Fases 
4.1.1  Plantejament de l’estudi 
Necessitat d’instal∙lació de comptadors. L’inici recau en un primer plantejament del problema 
segons la situació a estudiar 2. 
En  aquest  primer  pas  s’estudia  si  és  necessari  o  no,  realitzar  aforaments.  Lògicament  no 
instal∙larem comptadors si no es creu convenient fer‐ho. Sempre haurem de comprovar si s’ha 
executat  un  aforament  amb  anterioritat  a  la  mateixa  secció  o  a  una  secció  pròxima  que 
compleixi els mateixos requisits. Farem una cerca al Pla d’aforaments i comprovarem aquestes 
dades. 
 
4.1.2 Ubicació física dels comptadors 
Partint  de  que  la  instal∙lació  de màquines  es  necessària,  haurem  de  determinar  la  ubicació 
necessària.  En  el  nostre  cas  podrem  utilitzar  el  mètode  manual  i  el  mètode  pneumàtic  3, 
escollim quin mètode serà el més adient. 
El mètode manual, bàsicament  l’utilitzarem en aquells estudis on el mètode pneumàtic no es 
pugui fer servir. 
Normalment,  el  criteri  vindrà  donat  per  la  interacció  de  dos  factors:  el  temps  a  aforar  i  la 
ubicació dels comptadors. 
Si necessitem dades d’ intervals horaris molt reduïts com podem ser uns pocs minuts i fins a 3 
o  6  hores  potser  ens  pot  interessar  realitzar  un  aforament manual.  Si  a més  a més,  tenim 
dificultats  per  a  instal∙lar  les  màquines,  la  opció  d’un  aforament  manual  pot  agafar  més 
importància. 
La  ubicació  dels  comptadors  pot  esdevenir‐se  un  problema.  Per  tal  d’evitar  possibles 
moviments no desitjats de les màquines o desplaçaments al mig de la calçada, els comptadors 
sempre  hauran  d’anar  fixats  a  elements  de  la  carretera  com  senyals  verticals,  arbres, 
tanques,...  Per  altra  banda,  el  fet  de  ser  fixats  reduirà  la  possibilitat    d’algun  tipus  de 
vandalisme. 
Haurem d’estudiar quina serà la ubicació més idònia a cada comptador. 
                                                            
2 Veure apartat de Peticions. 
3 Veure les limitacions que comporta la utilització de cada mètode a l’apartat corresponent. 
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Serà molt  important realitzar una visita a camp  i comprovar  in‐situ, els  llocs més  idonis per a 
ubicar‐los. 
Es poden utilitzar eines informàtiques que permetin la captura d’imatges. 
En el nostre cas, utilitzarem  fotografies  realitzades a camp  i  imatges obtingudes a partir del 
programari lliure “Google Earth”. 
 
4.1.3 Període de pressa de dades 
Una vegada establerta la necessitat d’aforar i la ubicació de les seccions de control, haurem de 
definir el període a aforar. 
Si es necessari conèixer simplement fluxos de trànsit o velocitats en trams de carreteres on no 
hi  hagi  unes  variacions  excessives  d’intensitats  en  cap  de  setmana,  ens  pot  interessar 
exclusivament aforar un dia laborable. 
En  canvi,  si per exemple  tenim una  tipologia de  carretera que  correspon  a  alta muntanya  i 
necessitem dades d’un període que correspon a  l’hivern,  la variació dels fluxos depenent del  
dia  de  la  setmana  poden  variar  notablement.  Una  carretera  que  estigui  situada  a  prop 
d’estacions d’esquí tindrà unes intensitats molt altes a les tardes de divendres i diumenge, que 
correspondran amb els instants de la setmana amb més moviments de vehicles d’arribada i de 
sortida de les estacions d’esquí. 
En canvi, una carretera situada en un àmbit pròxim a una ciutat, normalment amb dades d’un 
dia  laborable  serà  suficient,  en  dies  laborables  tindrem    en  aquests  cassos  valors  més 
representatius. 
Queda clar  la  importància  i  la caracterització per a cada cas del  temps necessari a aforar. A 
partir del qual haurem de disposar de dos dies més; que correspondran al dia d’instal∙lació del 
material a la carretera i del dia de recollida d’aquest material.  
Com a exemple, si volem recollir dades complertes d’un cap de setmana  i d’un dia laborable, 
haurem de seguir una d’aquestes opcions: 
• Opció  A.  Instal∙lar  les  màquines  un  dijous  recollir  dades  de  divendres,  dissabte  i 
diumenge. Recollir el material un dilluns 
• Opció B.  Instal∙lar  les màquines un divendres  i recollir dades de dissabte, diumenge  i 
dilluns. Recollir el material un dimarts. 
Depenent de cada cas s’ha utilitzat el criteri més adient. 
 
4.1.4   Fitxa de camp 
Una vegada definits els anteriors paràmetres haurem de crear una “fitxa de camp”. 
Aquesta  fitxa  haurà  d’incloure  les  especificacions  més  característiques  relacionades  amb 
l’aforament. L’objectiu serà realitzar un document que serveixi d’instruccions en el moment de 
la instal∙lació de les màquines. També ens servirà a posteriori com a dades rellevants a annexar 
al document  final de  l’estudi, amb  les dades obtingudes  i realitzant els gràfics corresponents 
per tal de representar les dades de forma més ràpida i clara. 
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Aquesta fitxa inclou. 
• Número  de  referència.  Que  sigui  exclusiu  per  a  cada  estudi  i  fitxa,  amb  l’objectiu 
d’identificar de forma ràpida cada cas. 
• Situació  i emplaçament. Ha de figurar  la carretera, el punt quilomètric  i  les dades del 
municipi, ens facilitarà la ubicació. 
• Plànol de situació. A partir d’un plànol o ortofoto, definim  l’emplaçament exacte  i  la 
ubicació de les màquines4 
• Fotografia. Adjuntar una fotografia amb la ubicació exacte de la secció transversal ens 
evitarà possibles errors. 
S’han realitzat les fitxes de camp a partir amb els següents programes: 
• Programa de CAD. Per tal de dibuixar els emplaçaments exactes a les ortofotos. 
• Google Earth. Utilitzat per a ubicar els punts d’instal∙lació de  les màquines  i obtenir 
fotografies dels diferents indrets. 
• Full de càlcul. Ens servirà com a suport de preparació de les fitxes fins a la impressió. 
 
4.2.  Temps empleat a cada fase 
La  durada  de  l’execució  d’un  aforament  anirà  molt  lligada  a  l’emplaçament  de  la  secció 
d’estudi.  Depenent  de  la  necessitat  de  desplaçar‐nos  en  més  o  menys  distància  per  tal 
d’instal∙lar les màquines o fer les mesures. 
Dintre del nostre estudi hem de distingir i valorar la durada dels següents temps: 
• Temps  de  preparació  de  la  fitxa  de  camp.  Serà  necessari  un  temps  orientatiu  de  2 
hores aproximadament per a la preparació de cada fitxa d’aforament. 
• Temps  de  preparació  de  les  màquines.  Haurem  de  tenir  preparat  les  bateries  i  el 
material necessari. Aquestes feines s’hauran de realitzar amb un dia d’antelació per a 
poder assegurar una correcte càrrega de les bateries. 
• Temps de desplaçament 1. Varia en funció de la distància des del punt de sortida fins 
al punt d’estudi. En aquest TFC el punt de sortida de  les màquines es  troba situat al 
Parc de Carreteres de Sabadell. 
• Temps  d’arribada  i  preparació  del  material  de  seguretat.  S’han  de  disposar  els 
materials de  seguretat  com a cons,  i el material necessari per a  realitzar els  talls de 
carrils que facin falta. Aquest temps pot ser variable, si no és necessari un tall de carril 
podem establir un temps reduït d’ aproximadament 15 minuts. Si es necessari realitzar 
un tall de carril necessitarem com a orientació 30 minuts per a cada sentit circulació. 
• Temps d’instal∙lació de  les gomes,  i programació. Variarà molt  segons el número de 
tècnics de camp i la seva experiència. Amb 4 operaris en 30 minuts aproximadament, 
es  poden  fixar  les  gomes  i  programar  les  màquines.  A  menys  operaris  el  temps 
necessari anirà augmentant. Comentar que una bona fitxa de camp, amb la ubicació de 
les màquines  ja  definida  i  els  sentits  dels  comptadors  especificats  agilitzarà  aquest 
procés. 
• Temps de desplaçament 2. Igual que l’especificat 1. 
• Temps de recollida de dades. Anirà en funció del temps necessari per tal de tenir unes 
dades  representatives. Haurem de  tenir  en  compte que  si  volem  24 hores d’un dia 
                                                            
4 Normalment utilitzem comptadors o màquines, per a nombrar els aforaments. 
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sencer,  necessitarem  3  dies,  1  corresponent  a  la  instal∙lació  dels  comptadors,  1  de 
recollida de dades exclusivament i 1 desinstal∙la cio del material. 
• Temps d’extracció de  les dades  i de  tractament. Aquest  temps pot  ser molt variat,  i 
anirà en funció del volum de dades i del tractament necessari. Per a volums de dades 
petits, i un tractament exclusivament de consulta, pot tenir una durada de 2 o 3 hores. 
• Temps de  redacció de  l’estudi  final amb  les propostes  i conclusions. Depenent de  la 
complexitat i de les variables , condicionants i propostes a realitzar pot variar des de 2 
o 3 hores fins a 4 o 5 dies 5. 
 
 
5. Tipologia 
Com s’ha explicat al capítol 2, l’efectivitat del mètode pneumàtic recau en la minimització dels 
errors a la pressa de les dades. 
El comptador mesura  l’impuls d’aire que produeix el pas d’un vehicle per sobre dels  tubs. Si 
tenim  dos  sentits  de  circulació  amb  dues  gomes  instal∙lades  a  un  mateix  comptador,  el 
principal problema vindrà donat per la coincidència de pas de dos vehicles a la vegada per a un 
mateix  sentit de  circulació. En el  cas de  coincidència de vehicles en dos  sentits diferents es 
comptabilitza correctament la mesura.  
En el cas de dos carrils en un mateix sentit, i que coincideixin dos vehicles en el mateix instant, 
el  comptador no  rep una pressió d’aire  els pugui diferenciar. Degut  a  aquest  inconvenient, 
només s’afora un carril per sentit de circulació amb una mateixa màquina. 
Per  aquells  cassos  com  el  següent,  on  tenim  més  d’un  carril  per  sentit,  s’han  de  buscar 
alternatives, utilitzarem més tubs pneumàtics i més màquines. 
A continuació es pot veure  l’exemple d’una carretera de 3 carrils. Per a aconseguir el mínim 
percentatge d’errors,  s’utilitza un  comptador amb els  corresponents  tubs que afora el  carril 
més a la dreta en sentit ascendent. 
   
IMATGE 24. Exemple d’un comptador que afora 1 carril del sentit amb 2 carrils a una carretera de 2+1. 
                                                            
5 En aquest cas, quant s’específica dies, s’entén com a 1 dia = 1 jornada de treball = 7 o 8 hores. 
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En aquesta imatge tenim com un altre comptador afora els altres dos carrils, on els vehicles 
circulen en sentits oposats. 
 
 
IMATGE 25. Exemple d’un comptador que afora 2 carril de sentits diferents a una carretera de 2+1. 
 
6. Procediment de treball 
A continuació procedirem a descriure pas a pas el procés d’instal∙lació de les màquines. 
 
6.1. Execució de l’aforament 
El primer que realitzarem serà preparar el material necessari. 
Disposarem  de  les màquines  i  dels  tubs  de  goma.  Ens  assegurarem  de  que  les  bateries  es 
troben carregades i comprovarem l’estat dels tubs. 
Anirem a l’emplaçament d’estudi amb el material preparat 
 
6.1.1  Fase 1. Instal∙lació del material 
Depenent de  les  característiques de  la  carretera a analitzar  instal∙larem els  comptadors a  la 
banda dreta o a l’esquerra, tot i que generalment els instal∙larem en el voral dret en sentit de 
circulació per a seguir sempre un mateix criteri. 
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Instal∙larem els tubs pneumàtics de forma transversal a la calçada, tenint una especial cura en 
la distància entre tubs i comprovant la fixació al ferm. 
La distància entre tubs serà de 1,00 m segons el nostre calibratge dels comptadors. 
Els  fixarem  al  ferm  a  partir  d’unes  plaques  de  petites  dimensions,  una  per  a  cada  punt 
d’ancoratge.  Utilitzarem  quatre  plaques  una  a  cada  extrem  de  les  gomes,  normalment  la 
situarem al voral de la carretera. 
A  la  següent  figura es pot observar  la  comprovació amb  cinta mètrica de  la distancia entre 
tubs. 
 
IMATGE 26. Comprovació de la distància necessària entre tubs pneumàtics. 
 
Aquestes plaques s’hauran de fixar al ferm amb claus resistent, evitant qualsevol tipus de 
moviment. 
 
IMATGE 27. Fixació de les plaques al ferm. 
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Segons el tipus de capa superficial pot ser necessari utilitzar algun tipus de trepant amb 
broques  de vídia (carbur de tungstè) que pugui perforar amb facilitat materials més durs 
com els paviments de formigó. 
 
 
IMATGE 28. Fixació de les plaques  en paviments de formigó. 
En aquest cas farem primer els forats i posteriorment instal∙larem les plaquetes  
 
IMATGE 29. Placa fixada en paviments de formigó. 
 
Posteriorment  situarem els  tubs  sobre  les plaques  i els  fixarem a  sobre per mitjà d’una 
abraçadora metàl∙lica. La fixació  les plaques es realitzarà amb cargols del tipus Allen.  
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IMATGE 30. Fixació de la placa amb abraçadora. 
 
Depenent del tipus de trànsit  i de  la magnitud a simple vista de  la  intensitat de vehicles que 
tenim a  la carretera, pot ser  interessant  fixar a cada extrem dues plaques per  tal d’asegurar 
que no hi haurà cap tipus de desplaçament. 
 
 
IMATGE 31. Fixació de les plaques amb claus. 
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Haurem de realitzar les operacions als dos costats de la carretera.  A l’altra banda i abans 
de connectar‐los al comptador, haurem de tesar els tubs abans de fixar‐los definitivament. 
 
IMATGE 32. Operació de tesat dels tubs. 
 
Una  vegada el  tub es  troba  instal∙lat  correctament, es  fixa  l’abraçadora amb més  força, 
assegurant  que la tensió del tub es manté constant i que no es donen pèrdues de tensió, 
que relaxin el tub i puguin provocar moviments no desitjats.  
 
 
IMATGE 33. Comprovació de la correcte instal∙lació del tub. 
 
    CAPÍTOL 3. PLA DE TREBALL. METODOLOGÍA 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
 
92 
Instal∙lats els  tubs pneumàtics és procedeix a  la connexió de  les gomes a  les màquines  i a  la 
seva programació. 
Aquesta es realitzarà de forma manual pels tècnics de camp. 
Introduirem les variables necessàries a través del teclat de l’aparell. Aquestes dades seran molt 
necessàries per al correcte tractament posterior: 
• Carretera 
• Pk 
• Sentits 
• Tipus de mesures ? Intensitats, Velocitats, Intensitats + Velocitats 
• Hora 
 
 
IMATGE 34. Comptador automàtic. 
 
IMATGE 35. Programació dels comptadors automàtics. 
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Finalment,  realitzarem una  fotografia que  inclourem al document  final per  tal d’ubicar de  la 
manera més real la situació de la màquina. 
 
IMATGE 36. Fotografia final de la ubicació exacte dels tubs. 
 
6.1.2  Fase 2 – Recollida del material i extracció de les dades 
Una vegada assolit el període d’enregistrament de dades definit inicialment. Anirem a al punt 
d’estudi i retirarem el material.  
Començarem  apagant    el  comptador  i  desconnectant  les  gomes  del  mateix.  Desprès 
desinstal∙larem les gomes de la calçada i anirem a gabinet. 
L’extracció de  les dades es realitzarà connectant els comptadors a un ordinador  i a partir del 
software facilitat pel fabricant (Traffman 6) realitzarem l’extracció de les dades. 
Les dades s’obtenen en arxius amb extensió .bin. 
Podem treballar amb aquests arxius o directament passar‐los a arxius de texte .txt, per tal de 
poder visualitzar les dades amb el bloc de notes 7sense la necessitat d’un programa específic. 
 
6.2  Tractament de les dades 
Una vegada obtingudes  les dades en  format  .txt, procedirem a una comprovació  inicial de  la 
qualitat de les mateixes.  
                                                            
6 Traffman, es el nom comertical software del fabricant del dispositiu. Permet la programació de les màquines, així com la 
descàrrega de dades i posterior tractament. La darrera versió del software del fabricant té nom comercial de Centurion. 
7 Bloc de notes. Correspon a un programa informàtic que vé per defecte instal∙lat amb qualsevol versió del sistema operatiu 
Windows. 
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Comprovarem si    les  intensitats són coherents, així com si que el percentatge d’errors és poc 
significatiu. Normalment els errors oscil∙len entre 0,1 i un 5% en el cas del mètode pneumàtic. 
Depenent de  les  característiques de  l’aforament podem  establir, percentatges d’errors més 
grans que es puguin considerar admissibles. 
Les dades extretes dels comptadors es troben apilades i son difícils d’entendre, per això s’han 
de tractar abans de poder‐les utilitzar. Veure Annex corresponent a un arxiu .txt. 
 
6.3  Fitxa resum 
A partir de  la  fitxa de camp realitzada  inicialment amb un  full de càlcul, omplirem  les cel∙les 
buides  amb  les  dades  obtingudes  i  realitzarem  els  gràfics  corresponents  depenent  dels 
objectius. 
L’objectiu de la fitxa resum, a més de servir per a situar l’estudi geogràficament, s’utilitzarà per 
a mostrar les dades més rellevants i simplificar les feines d’anàlisi. 
Aquesta fitxa resum s’adjuntarà com a complement del document final. 
 
6.4  Annexos a la fitxa resum 
Si ens interessa estudiar les velocitats segons intervals horaris, procedirem a la realització d’un 
full de càlcul que ens mostri aquestes dades, amb la realització de diagrames estadístics. 
El mateix s’ha seguit en el cas de les velocitats. 
 
6.5  Anàlisi de les dades 
Procedirem  a  fer  un  primer  anàlisi  general  de  les  dades  per  a  comprovar  errors  grollers,  i 
descartar  possibles  aforaments  no  vàlids.  Seguidament  analitzarem  el  valors  obtinguts  de 
forma detallada depenent de les dades necessàries a cada cas. 
 
6.6  Redacció de les propostes i conclusions 
Amb els resultats dels aforaments,  l’accidentalitat,  l’estat actual  i  la senyalització, estudiarem 
la problemàtica existent i quines actuacions o propostes es poden considerar més adients per 
tal de millorar l’estat actual 8. 
 
7. Aplicacions informàtiques 
A més dels  valors obtinguts  als  aforaments  i de  les diferents eines utilitzades, destacar dos 
aplicatius realitzats dins  l’àmbit de  treball d’aquest TFC,  i que han servit per a aplicar a cada 
cas els càlculs necessaris de forma més agilitzada i amb el mínim percentatge d’errors. 
                                                            
8 Veure capítol 4. 
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Per una banda, s’ha programat una aplicació en Visual Basic, que permet obtenir les distàncies 
necessàries de parada i d’encreuament per a les visibilitats donades. 
Per  altra  banda,  s’ha  programat  un  full  de  càlcul  que  permet  aplicar  les  expressions  de  la 
normativa 8.1‐IC en el cas dels càlculs específics de la senyalització en corbes. 
Aquestes dues aplicacions faciliten la realització de càlculs monòtons que s’haurien de realitzar 
manualment i es necessitaria molt més temps. 
 
a. Aplicatiu de càlcul de visibilitat 
Per tal de calcular les distàncies amb més precisió i reduint possibles errors, s’ha programat un 
aplicatiu  que  calculi  les  distàncies  de  parada  i  d’encreuament  aplicant  els  criteris  i  les 
especificacions abans comentats segons normativa 3.1‐IC de traçat. 
A  partir  del  llenguatge  de  programació  9  s’han  introduït  les  expressions  de  càlcul. Haurem 
d’introduir les variables inicials. 
En el cas de la distància de parada, introduirem les variables inicials; 
• Velocitat [km/h] 
• Coeficient de lliscament roda‐paviment [adim.] (segons taula adjunta). 
• Pendent [tant per 1] 
• Temps de percepció – reacció [s] 
Pulsem el botó “Calcular Dp” i ens mostrarà la distància de parada 
 
IMATGE 37. Aplicatiu per al càlcul de les distàncies mínimes segons 3.1‐IC. Càlcul de Dp. 
                                                            
9 Aplicatiu programat amb Microsoft Visual Basic 6.0 
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En el cas de la distància d’encreuament farem el mateix procediment, les variables son; 
• Velocitat [km/h] 
• Temps de percepció – reacció [s], considerem 2 s. 
• L, longitud del vehicle principal, tenint en compte si el càlcul es realitza per a un 
vehicle articulat, pesant rígid o vehicle lleuger [m] 
• W, amplada del total de carrils de la via principal [m] 
• J, acceleració del vehicle que ha de creuar la via principal [m/s2], depenent també de la 
tipologia del mateix. 
Amb el botó De, calcularem la distància d’encreuament. 
 
 
IMATGE 38. Aplicatiu per al càlcul de les distàncies mínimes segons 3.1‐IC. Càlcul de De. 
 
Per a més informació veure annex corresponent. 
 
b. Aplicatiu de càlcul de senyalització en corbes 
Com es va exposar al capítol a  l’apartat de senyalització en corbes, s’ha de  tenir en compte 
concretament la senyalització vertical utilitzada en els trams composats de revolts. 
Hi ha un gran número de carreteres de muntanya  on més del 70% del seu traçat es en corbes. 
Per  altra  banda,  qualsevol  tipus  de  carretera  s’haurà  de  senyalitzar  de  forma  convenient  i 
específicament al arribar a una corba. 
En el cas del nostre àmbit d’estudi recalcar que hi ha gran número de carreteres a  les quals 
l’estudi de la senyalització vertical recau bàsicament en un estudi de la senyalització vertical de 
les corbes. 
A  continuació es mostra  l’eina que  s’ha utilitzat per a  calcular  la  senyalització de  corbes als 
cassos pràctics. 
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Conceptes teòrics 
La  normativa  que  especificarà  aquest  tipus  de  senyalització  serà  la  8.1‐IC  de  senyalització 
vertical al punt 6. 
Per tal de realitzar una correcte senyalització s’hauran de definir els següents conceptes: 
Va ?  Correspon  al  límit  de  velocitat  establert,  normalment  farà  referència  a  la  velocitat 
genèrica de  la via. Si no  correspon a un primer  revolt aïllat,  sinó que ve d’un  traçat  ja amb 
corbes anteriors, s’obtindrà del següent gràfic. 
 
IMATGE 38. Gràfic per al càlcul de Va  segons 3.1‐IC. 
 
Vc ?  Correspon  a  la  velocitat  a  la  que  es  pot  recórrer  una  corba  amb  una  acceleració 
centrífuga sense compensar. Vindrà donada per la següent expressió. 
)25(27,1 +⋅⋅= pRVc  
On: 
R ? És el radi de la corba 
P ? Pendent  longitudinal 
D ?  Correspon  a  la  distància  entre  corbes.  Serà  la  diferència  entre  el  pk  final  de  la  corba 
anterior i el pk inicial de la corba següent. 
Da ?  Correspondrà  a  la  distancia  aconseguida  en  funció  de  la  Va.  S’obtindrà  a  partir  del 
següent gràfic. 
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IMATGE 39. Gràfic per al càlcul de Da  segons 3.1‐IC. 
 
Ds ? La distància Ds anirà en funció de la Vc, i correspondrà a l’adjust per acceleració fins a la 
corba següent. 
Dt ?Serà la suma de les 3 distàncies. 
tsat DDDD ++=  
Vm ? Velocitat d’aproximació. És  la velocitat a  la que podem arribar a una corba. S’estableix 
com l’increment de la velocitat màxima permesa a la recta anterior de la corba augmentada en 
un 20%. 
Vd ?La velocitat Vd serà la diferència entre Vm  i Vc. 
cmt VVD −=  
Aplicació a la senyalització 
La senyalització vertical serà funció directa del valor de Vd. Distingirem 4 cassos; 
I. Si  15<dV  no es senyalitzarà la corba 
II. Si  3015 << dV  es senyalitzarà amb una senyal P‐13 o P‐14 10. 
III. Si  4530 << dV  es senyalitzarà la corba amb una senyal P‐13 + S‐7 o P‐14 + S‐7. 
IV. Si  45>dV  es senyalitzarà la corba amb una senyal P‐13 +2x S‐7 o P‐14 +2x S‐7, i 
s’esglaonarà la recomanació de velocitat. 
                                                            
10 Depenent de si la corba es trova aïllada, utilitzarem una señal P‐13. Si posteriorment tenim  un tram 
amb vàries corbes utilitzarem una P‐14. 
    CAPÍTOL 3. PLA DE TREBALL. METODOLOGÍA 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
 
99 
 
IMATGE 40. Imatge de les senyals verticals utilitzades en corbes P‐13a, P‐14a i S‐7 (70km/h), respectivament. 
 
Comentar que la lletra que acompanya a les senyals de corba a P‐13a o P‐13b, indica corba a la 
dreta o a l’esquerra, respectivament. En el cas de les senyals P‐14a o P‐14b, aquestes indicaran 
també la orientació dels revolts. 
Per  altra  banda,  la  senyalització  de  les  corbes  inclourà  panells  direccionals  al  llarg  de  les 
mateixes. El criteris d’implantació aniran en funció de les mateixes especificacions utilitzades a 
les senyals de perill: 
I. Si  15<dV  seran necessaris panells direccionals 
II. Si  3015 << dV  es senyalitzarà la corba amb panells direccionals el primer dels quals 
serà senzill. 
III. Si  4530 << dV  es senyalitzarà la corba amb panells direccionals el primer dels quals 
serà doble. 
IV. Si  45>dV  es senyalitzarà la corba amb panells direccionals el primer dels quals serà 
triple. 
 
IMATGE 41. Panell direccional triple. 
 
Aplicatiu de càlcul 
A continuació es mostra l’aplicatiu, que permet calcular la senyalització en corbes de qualsevol 
tipus de carretera introduint les següents dades de partida. 
1) Introduïm  les  dades  inicials,  les  obtenim  directament  de  la mesura  a  carretera  o  a 
través d’un suport informàtic. 
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Dades inicials 
Pk Inicial  Pk Final  Longitud  Radi  Peralt  Pendent 
165050  165090  40  80  4,4  3,7 
TAULA 15. Dades inicials necessàries. 
 
2) El  programa  ens  calcula  les  dades  referents  a  les  velocitats  i  distàncies  segons 
normativa 8.1‐IC, que son les següents. 
 
Variables de càlcul 
Va   Vc  D  Da  Ds  Dt  Vm  Vd 
90  54,65  0  200  60  260  75  20,35 
TAULA 16. Variables de càlcul que mostra el programa. 
 
3) Ens mostra la senyalització necessària si s’escau. 
Senyalització obtinguda 
P‐13 / P‐14  R‐301 /S‐7  2x S‐7 
Panell 
Direccional 
Primer panell  Panells complementaris 
PK orientatiu 
sen. Def. 
Si  No  No  Si  senzill  3  164950 
TAULA 17. Senyalització vertical que proposa el programa. 
 
4) Finalment podem modificar manualment la ubicació exacte de les senyals. 
Senyalització definitiva 
SENYALITZACIÓ 
DEFINITIVA 
VEL.  PK 
P‐13b 
 
165+000 
TAULA 18. Senyalització vertical definitiva que a d’introduir el tècnic. 
 
Veure Annex amb l’estudi de corbes, on s’acompanyen els resultats obtinguts en el càlcul de la 
senyalització  de  corbes  a  la  carretera  C‐31  tram  del  pk    165+050  al  pk  176+495  (sentit 
ascendent de pk), Costes del Garraf. 
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4.1. Definició dels estudis 
Aquest capítol es centra a  la vessant més pràctica d’aquest TFC. S’han realitzat 125 estudis de 
trànsit,  i que mesuren dades en diversos trams de  les carreteres corresponents a  la Xarxa de 
Carreteres de la Generalitat de Catalunya, província de Barcelona. 
Tots els estudis son cassos reals, que venen impulsats per peticions d’Ajuntaments, persones, 
entitats o empreses, o iniciatives de la pròpia Administració. 
Cada estudi de trànsit conté: 
• Estudi. A la majoria s’han inclòs els següents punts: 
? Antecedents 
? Estudi de trànsit 
? Dades obtingudes 
? Anàlisi de resultats 
? Accidentalitat 
? Senyalització vertical i horitzontal 
? Conclusions i propostes 
• Plànols o croquis1, si s’escau i depenent del cas. 
• Informe  d’aforaments  especials.  Amb  la  informació  gràfica  de  la  situació  i 
l’emplaçament,  definició  dels  sentits  d’aforament,  ortofoto,  resum  de  dades 
obtingudes, representació gràfica de les dades i annexos de velocitats segons intervals 
horaris i/o intensitats segons intervals horaris. 
 
4.2. Llistat  
Al següent llistat s’enumeren els estudis de trànsit especificant la carretera, l’emplaçament  i el 
terme municipal. 
Dels  119  estudis,  s’ha  realitzat  una  selecció,  en  funció  d’aquells  que  es  creuen  més 
representatius. 
Comentar que  cada estudi de  trànsit en  si, pot  tenir un o varis aforaments, depenent de  la 
tipologia. 
Les columnes de la següent taula indiquen: 
• Número anàlisi detallat. Correspon a un número que s’ha assignat a   cada estudi que 
s’explicarà i analitzarà amb detall 
• ID.  És  un  número  de  referència  i  d’anàlisi  utilitzat  a  la  pràctica  per  a  diferenciar 
cadascun. 
• Pk. Punt quilomètric referent de l’estudi. Hi ha cassos en els quals s’assigna també un 
tram. 
• Carretera  secundària. Depenent  de  les  ubicacions,  i  ha  cassos    amb  interseccions  o 
carreteres secundàries que també es mesuren. 
• Municipi. Terme municipal de l’anàlisi 2. 
 
 
                                                            
1 Si s’escau i depenent del tipus d’informe, s’annexen plànols o croquis, de l’estat actual o de la proposta 
2 Remarcar que els  termes municipals corresponen exclusivament  a la provincia de Barcelona àmbit dels estudis. 
         CAPÍTOL 4. ANÀLISI DE RESULTATS 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
 
103 
Llistat d'estudis de trànsit 
ID  Carretera principal  PK  Carretera secundària  Municipi 
1  BV‐5301  3     Sta. Maria de Palautordera 
2  C‐153  5     Roda de Ter 
3  BV‐5301  3     Sta. Maria de Palautordera 
4  BV‐5301  6     Sant Esteve de PalauTordera 
5  C‐1415b  8     Lliçà d'amunt 
6  C‐59  53     Moià 
7  BP‐4313  15     L'Estany 
8  B‐142  4     Polinyà 
9  C‐60  9     Granollers 
10  C‐1413a  14     Rubí 
11  BP‐4313  56     Súria 
12  BP‐1503  15     Sant Cugat del Vallès 
13  C‐243c  3     Castellbisbal 
14  BV‐1203  0     Terrassa 
15  C‐243c  9     Terrassa 
16  C‐243c  7     Castellbisbal 
17  Lliure 
18  C‐55  27     Manresa 
19  C‐243c  0+700  BV‐1201  Martorell 
20  BV‐1201  8     Martorell 
21  C‐16c  0     Manresa 
22  C‐243c  7+700  B‐151  Castellbisbal 
23  C‐243c  9+500  BV‐1203    
24  Lliure 
25  C‐55  27+340  C‐16c  Manresa 
26  C‐17  26+400     Ametlla del Vallès 
27  C‐59  16+680     Caldes de Montbui 
28  B‐124  2+000     Sabadell 
29  BP‐1503  17+000     Sant Cugat del Vallès 
30  N‐II  590  C‐243c  Martorell 
31  C‐243c  2+750  Urb. Santeugeni  Urb. Santeugeni 
32  C‐243c  3+800  Urb. Santeugeni  Urb. Santeugeni 
33  BP‐1503  18+590     Rubí 
34  B‐140  6+200  AP‐7  Santa Perpetua de la Moguda 
35  C‐244  27+000     Sabanell 
36  BV‐2241  8+200     Piera (Can Pairot) 
37  C‐59  0+840  N‐152z  Mollet del Vallès 
38  BV‐2421  0+500 i 1+200     La Palma de Cervelló 
39  C‐1411a  98     Guardiola de Berguedà 
40  C‐16c  0+000 a 4+827     Manresa 
41  C‐17  13+000 a 14+000  BV‐1604  Mollet del Vallès 
42  N‐141c  2+430     Manresa 
43  C‐1411a  27+400     Manresa 
44  BV‐1001  3+000     Sant Martí de Sesgaioles 
45  C‐55  63+130     Cardona 
46  C‐58  4+500     Cerdanyola 
47  BV‐5305  0+220     Taradell 
48  B‐124  19+300     Sant Llorenç de Savall 
49  C‐31  173+720     Garraf 
50  C‐17z  69+130 i 70+290  C‐17 pk 72 aprox  Les Masies de Voltregà 
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51  Lliure 
52  C‐32     B‐20    
53  B‐500  3+000     Tiana 
54  Lliure 
55  C‐59  0+500  N‐152z  Caldes de Montbui 
56  N‐150  15+400     Terrassa 
57  N‐141c  15+000     Calders 
58  BV‐2115  2+500     Vilanova i la Geltrú 
59  C‐1411a  98+700     Guardiola de Berguedà 
60  C‐16c  3+000     Sant Fruitòs de Bages 
61  C‐1410z  14+000     Súria 
62  C‐1411a  47+000     Balsareny 
63  Lliure 
64  C‐1412a  42+000     Prats de Rei 
65  C‐1412a  33+100     Calonge de Segarra 
66  C‐32  0+800  B‐20  Cornellà de Llobregat 
67  BV‐2041  4+560     Begues 
68  BV‐4511  0+000  B‐451  Sant Fruitòs de Bages 
69  BV‐5301  2+000     Santa Maria de Palautordera 
70  B‐124  7+450  C‐1415a  Castellar del Vallès 
71  C‐58  35+500     Vacarisses 
72  C‐55  15+000     Monistrol de Montserrat 
73  BP‐2121  11+460     Torrelles de Foix 
74  BP‐1103  6+000     Montserrat 
75  BP‐1121  11+265     Montserrat 
76  C‐352  21+140     Granollers 
77  C‐352  17+040     Granollers 
78  C‐17  38+850 i 39+530     Tagamanent 
79  N‐141c  10+000     Calders 
80  BV‐1001  13+900     Sant Guim de Freixenet 
81  BV‐2421  2+770 i 0+250 i 3+150     La Palma de Cervelló 
82  BP‐2121  2+700     Pacs del Penedès 
83  C‐31  196+000     Hospitalet de Llobregat 
84  C‐352  Sortida 22+370 ‐ Entrada 22+760     Granollers 
85  BV‐2115  1+780  Camí de la Plana    
86  C‐31  187+500 i 195+000     El Prat de Llobregat 
87  B‐225  1+080, 5+110 , enllaç  rotonda A2       
88  C‐17/120        Mollet del Vallès 
89  C‐32  55+000     Sant Boi de Llobregat 
90  C‐154  31+600     Prats de Lluçanès 
91  B‐120 i B‐245  4+860 / 0+050       
92  B‐430  0+970       
93  Lliure 
94  Ramals C‐60  1+000  C‐1415c i // C‐60  Argentona 
95  C‐1412a  46+000     Sant Pere del Vim 
96  C‐31  209+000     Barcelona/Badalona 
97  B‐221  2+700     Bellmunt de Segarra 
98  B‐250  3+000     El Prat de Llobregat 
99  BP‐5002  7+650     Vallromanes 
100  C‐1413a  15+230     Can Barata ‐ St. Quirze del Vallès 
101  BV‐5301  8+500     Sant Esteve de PalauTordera 
102  C‐16  106+500 a 107+500     Cercs 
103  Lliure 
104  C‐59  32+550     Castellterçol 
105  C‐17/120        Mollet del Vallès 
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106  C‐59  40+550     Moià 
107  C‐16  106+500 a 107+500     Cercs 
108  B‐204  2+160  B‐210  Viladecans ‐ El Prat de Llobregat 
109  B‐40  1+380     Mataró 
110  B‐250  0+000     El Prat de Llobregat 
111  Variant Sant Sadurní        Sant Sadurní d'Anoia 
112  C‐16  112+278     Guardiola de Berguedà 
113  C‐55  19+200       
114  C‐55  27+200       
115  C‐17  38+000     Tagamanent 
116  C‐55  26+300       
117  C‐31  176+500     Sitges (rotonda RatPenat) 
118  C‐55  5+960     Abrera 
119  C‐55  1+620     Abrera 
120  BP‐4313  57+000 i 58+000     Súria (Junquerets) 
121  C‐1410z  12+700     Súria (El Fustetet) 
122  N‐150  5+000     Ripollet del Vallès 
123  BV‐4501  6+090 i 6+150  c/Tarragona i c/Barcelona    
124  C‐55  22+300     Castellgalí 
125  C‐55  19+010     Sant Vicenç de Castellet 
TAULA 19. Llistat d’estudis de trànsit realitzats. 
 
4.3. Anàlisi 
El següent llistat correspon als estudis que s’analitzen amb detall a continuació. 
Es  realitza una  selecció d’aquells més  interessants des del punt de  vista de  la problemàtica 
especificada a les peticions, dels resultats, i des del punt de vista de les mesures proposades. 
Hi ha estudis de tots tipus, des d’aquells més simples que s’adjunten per tal de comprovar els 
resultats  obtinguts,  fins  a  estudis més  complexos  de millora  de  la  seguretat  viaria  amb  la 
proposta de millores i amb plànols (adjuntats als annexes). 
Llistat ‐ Estudis de trànsit detallats 
Ordre  Situació i emplaçament 
AF ‐ 
TFC 
ID 
Carretera 
principal 
PK 
Carretera 
secundària 
Terme municipal 
1  38  BV‐2421 0+500 i 1+200 La Palma de Cervelló 
2  46  C‐58  4+500 Cerdanyola 
3  58  BV‐2115 2+500 Vilanova i la Geltrú 
4  61  C‐1410z 14+000 Súria 
5  62  C‐1411a 47+000 Balsareny 
6  64  C‐1412a 42+000 Prats de Rei 
7  67  BV‐2041 4+560 Begues 
8  80  BV‐1001 13+900 Sant Guim de Freixenet 
9  81  BV‐2421 2+770 i 0+250 i 3+150 La Palma de Cervelló 
10  84  C‐352 Sortida 22+370 ‐ Entrada 22+760 Granollers 
11  90  C‐154 31+600 Prats de Lluçanès 
12  94  Ramals C‐60  1+000 C‐1415c i // C‐60 Argentona 
13  95  C‐1412a 46+000 Sant Pere del Vim 
14  99  BP‐5002 7+650 Vallromanes 
15  102  C‐16  106+500 a 107+500 Cercs 
16  115  C‐17  38+000 Tagamanent 
17  116  C‐55  26+300 Manresa 
18  117  C‐31  176+500 Sitges (rotonda RatPenat) 
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19  45  C‐55  63+130 Cardona 
20  96  C‐31  209+000 Barcelona/Badalona 
TAULA 20. Llistat d’estudis de trànsit estudiats amb detall. 
 
Nota: 
• Tots els estudis contenen una fitxa resum dels aforaments especials realitzats. 
• Hi ha estudis que es complementen amb annexos d’intensitats segons intervals horaris 
i/o intensitats segons intervals de velocitat. 
• Hi ha estudis que contenen plànols o croquis. 
Aquesta informació es pot trobar a l’annex corresponent, segons número d’estudi. 
 
4.3.1  Estudi de trànsit 1. Estudi de millores i seguretat viària. BV‐2421 PK 0+500 i PK 1+200. 
La Palma de Cervelló 
 
? Antecedents 
Segons petició de l’Ajuntament de la Palma de Cervelló a la qual s’exposa que actualment a la 
carretera BV‐2421 pk 0+500  i pk 1+200  (Polígon  industrial de Can Mascaró  i urbanització de 
Can  Vidal,  respectivament)  existeixen  dues  cruïlles  en  les  quals  s’han  detectat  diverses 
situacions de perill, s’ha procedit a l’estudi de trànsit corresponent. 
 
? Estudi de trànsit . Dades obtingudes i anàlisi 
Per poder realitzar un estudi del trànsit de vehicles que circulen per la carretera BV‐2421 en el 
tram d’estudi, s’han instal∙lat màquines d’aforar abans i desprès de les cruïlles. D’ altra banda, 
s’ha realitzat un estudi dels girs possibles a les interseccions de forma manual, per tal de poder 
determinar quins són els moviments més freqüents i tenir una magnitud dels mateixos.  
 
BV‐2421 pk 0+500. Polígon industrial Can Mascaró 
• Intensitats 
S’ha situat una màquina abans de la cruïlla al pk 0+490 (aforament 1) i una altra després de la 
mateixa  al  pk  0+700  (aforament  2),  recollint  dades  de  les  24  hores  d’un  dia  feiner 
concretament del dimarts 9 de setembre de 2008.  
La intensitat diària total en el dia d’estudi, és de 19516 i de 18514 vehicles respectivament. El 
percentatge de vehicles pesants és de 8,50 % i de 8,34 % respectivament. 
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Per altra banda, s’han aforat manualment, durant el mateix dia  i durant  les 3 hores de major 
intensitat de vehicles (07:00 a 10:00 h), els moviments donats a la intersecció. S’han considerat 
6 moviments: 
a) Entrada al polígon pk 0+540 
- 3A ? Vehicles que continuen en sentit ascendent de pk 
91,15%, 1.184 vehicles. 
- 3B ? Gir a la dreta accés polígon 
8,85%, 115 vehicles. 
b) Sortida del polígon pk 0+570 
- 4A ? Vehicles giren a dreta i circulen en sentit ascendent de pk 
0%, 0 vehicles. 
Durant les 3 hores de l’aforament manual cap vehicle va realitzar        
aquest moviment. 
- 4B ? Vehicles que giren a l’esquerra en sentit descendent de pk 
100%, 160 vehicles. 
c) Sortida del polígon pk 0+620 
- 5A ? Vehicles que s’incorporen en sentit ascendent de pk 
100%, 37 vehicles. 
d) Entrada al polígon pk 0+540 (sentit descendent de pk) 
- 6A  ?  Vehicles  que  giren  a  l’esquerra  en  sentit  descendent  de  pk  I 
accedeixen al polígon 
100%, 104 vehicles. 
 
• Velocitats 
Les velocitats obtingudes pels aforaments automatitzats, són les següents: 
  Aforament 1 pk 0+490 
  Velocitat mitjana ? 53,40 km/h 
  Percentil 85 % ? 67,00 km/h 
  Percentil 50% ? 53,95 km/h 
  Aforament 2 pk 0+700 
  Velocitat mitjana ? 53,05 km/h 
  Percentil 85 % ? 70,25 km/h 
  Percentil 50% ? 53,20 km/h 
         CAPÍTOL 4. ANÀLISI DE RESULTATS 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
 
108 
Tenint en compte que la velocitat es troba limitada a 50 km/h en tot el tram d’entrada/sortida 
al polígon i també els dos sentits, podem afirmar que les velocitats dels vehicles són coherents 
amb la senyalització i característiques del tram. 
 
BV‐2421 pk 1+200. Urbanització Can Vidal 
• Intensitats 
Com en el cas anterior la situació de les màquines és similar, s’han situat abans i desprès de la 
cruïlla en el pk 1+130  (aforament 1)  i pk 1+260  (aforament 2)  respectivament,  s’han  recollit 
dades de les 24 hores d’un dia feiner, concretament del dimarts 9 de setembre de 2008. 
La intensitat diària total en el dia d’estudi és de 18501 i de 18340 vehicles respectivament. El 
percentatge de vehicles pesants és de 8,90 % i de 7,71 % respectivament.   
D’ altra banda, s’han aforat manualment, durant el mateix dia  i durant  les 3 hores de major 
intensitat  de  vehicles  (07:00  a  10:00  h),  els moviments  a  la  intersecció.  S’han  considerat  6 
moviments: 
e) Sortida de la urbanització pk 1+200 
- 3A ? Vehicles giren a l’ esquerra i circulen en sentit ascendent de pk  
21,67%, 13 vehicles. 
- 3B ? Vehicles giren a dreta i circulen en sentit descendent de pk 
78,33%, 47 vehicles. 
f) Circulació en sentit ascendent de pk (pk 1+200) 
- 4A ? Vehicles que continuen en sentit ascendent de pk 
99,02%, 1208 vehicles. 
- 4B ? Vehicles que giren a l’ esquerra i accedeixen a la urbanització 
0,98%, 12 vehicles. 
g) Circulació en sentit descendent de pk (pk 1+200) 
   5A ? Vehicles que continuen en sentit descendent de pk 
99,66%, 2.934 vehicles. 
- 5B ? Vehicles giren a dreta i accedeixen a la urbanització. 
0,34%, 10 vehicles. 
 
• Velocitats 
Les velocitats obtingudes pels aforaments automatitzats, són les següents: 
  Aforament 1 pk 1+130 
  Velocitat mitjana ? 51,90 km/h 
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  Percentil 85 % ? 68,35 km/h 
  Percentil 50% ? 52,20 km/h 
  Aforament 2 pk 1+260 
  Velocitat mitjana ? 55,85 km/h 
  Percentil 85 % ? 73,65 km/h 
  Percentil 50% ? 57,20 km/h 
Les velocitats mitjanes obtingudes son coherents amb les característiques del tram, tot i que es 
considera convenient limitar la intersecció per millorar la seguretat. Tenim un 15% de vehicles 
que circulen per sobre dels 73,65 km/h abans de la intersecció en sentit descendent de pk. 
 
? Accidentalitat 
BV‐2421 pk 0+500. Polígon industrial Can Mascaró 
S’observen un total de 3 accidents contemplats des de l’any 2002 a l’any 2006, cap d’ells amb 
víctimes mortals. Les causes dels accidents són; 
- 1 Col∙lisió de vehicles de tipus lateral. 
- 1 Sortida de la calçada a l’ esquerra, xoc contra un arbre o pal. 
- 1 Col∙lisió de vehicles tipus frontal. 
 
BV‐2421 pk 1+200. Urbanització Can Vidal 
S’observen un total de 5 accidents contemplats des de l’any 2002 a l’any 2006, cap d’ells amb 
víctimes mortals. Les causes dels accidents són; 
- 1 Col∙lisió de vehicles tipus per darrere 
- 2 Sortida de la calçada a l’ esquerra sense col∙lisió 
- 1 Col∙lisió vehicles tipus frontal 
- 1 Col∙lisió de vehicles del tipus lateral. 
 
Aquestes  dades  donen  una  idea  de  les  situacions  de  perill  que  es  donen  a  les  dues 
interseccions.  El  número  d’accidents  no  és  excessivament  alt,  però  si  representatiu 
manifestant la importància de prendre mesures que augmentin la seguretat viària. 
 
? Propostes i conclusions 
Partint  dels  resultats  obtinguts  pels  aforaments  i  estudiant  l’accidentalitat  es  proposen  les 
següents mesures  en senyalització i seguretat viària. 
         CAPÍTOL 4. ANÀLISI DE RESULTATS 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
 
110 
BV‐2421 pk 0+500. Polígon industrial Can Mascaró 
Tot  i que actualment  la  intersecció es troba senyalitzada amb  limitació de velocitat, degut als 
accidents detectats  i a  l’elevat número de vehicles que entra  i surt del polígon, es proposa  la 
construcció d’un carril que faciliti la incorporació dels vehicles que realitzen el moviment 4B de 
sortida del polígon industrial en direcció a la rotonda del pk 0+000 (sentit descendent de pk). 
Es considera necessari prohibir el moviment 6A (d’entrada al polígon en sentit descendent de 
pk), ja que els vehicles que vinguin de la Palma de Cervelló i vulguin accedir al mateix  tenen ja 
la opció de poder realitzar el canvi de sentit a la rotonda situada al pk 0+000 de la BV‐2421, a 
menys  de  490  m.  D’aquesta  forma  disminuïm  la  càrrega  de  moviments  de  la  intersecció 
disminuint també la probabilitat de produir‐se accidents. 
 
BV‐2421 pk 1+200. Urbanització Can Vidal 
Actualment la intersecció no es troba senyalitzada, es creu convenient senyalitzar‐la. 
Tot  i que no hi ha un problema de visibilitats,  i per tant, es compleixen  les visibilitats segons 
normativa. Creiem convenient que degut a l’elevat número d’accidents detectats es limiti amb 
R‐301 a 60km/h. 
Dintre  de  les  demés  millores  que  es  poden  proposar,  hi  ha  situada  una  parada  de  bus, 
concretament  al  pk  1+230    marge  dret  de  la  carretera.  En  aquest  punt  es  presenta  un 
problema de visibilitat de distància de parada. Per tal de poder estudiar les possibles solucions 
a  aquest  inconvenient  es  posarà  en  coneixement  la  problemàtica  al  Servei  Territorial  de 
Transports de Barcelona encarregats de la seva explotació. 
Per altra banda, s’ha realitzat un estudi de la senyalització existent a tot el tram.  Es proposa la 
implantació de noves  senyals verticals,  i una adequació de  les  ja existents. D’aquesta  forma 
s’advertirà  als  conductors  de  l’existència  de  la  interseccions  i  de  les  recomanacions  i/o 
limitacions de velocitat adients. S’ha redactat un projecte de senyalització.   
     
? Documents adjuntats 
S’adjunta fitxa dels aforaments realitzat a l’annex corresponent. 
 
4.3.2  Estudi de trànsit 2. Prioritats carrils incorporació i lateral. C‐58 pk 4+500. Cerdanyola 
 
? Antecedents 
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S’ha  procedit  a  l’estudi  de  les  prioritats  de  pas  donades  al  carril  lateral  i  al  ramal 
d’incorporació  de  la  carretera  C‐58  a  l’alçada  del  pk  4+500,  terme  municipal  de 
Cerdanyola del Vallès. 
Actualment el  ramal d’incorporació, per on  circulen els vehicles que provenen de  la 
rotonda situada a l’entrada de Cerdanyola, té prioritat de pas respecte els vehicles que 
circulen pel  carril  lateral de  la C‐58. Aquesta prioritat es  fa efectiva per mitja d’una 
senyal vertical R‐1 i amb pintura horitzontal corresponent. 
 
? Estudi de trànsit . Dades obtingudes i anàlisi 
Per tal d’estudiar les prioritats, s’ha procedit a l’anàlisi de les intensitats de vehicles per 
mitjà d’aforaments automatitzats. S’han instal∙lat dues màquines: 
- Aforament 1. Carril lateral de la C‐58 
- Aforament 2. Ramal d’incorporació a la C‐58. 
 
Aquestes màquines han  recollit dades de  les 24 hores de 6 dies d’una  setmana, de 
dimarts a diumenge, per tal de poder avaluar quines son les intensitats en dies feiners i 
caps de setmana. 
 
• Intensitats 
La intensitat diària total mitja dels 6 dies de la setmana en el cas de l’aforament 1 és de 
6.788  vehicles/dia.  En  el  cas  de  l’aforament  2  és  de  11.901  vehicles/dia.  Els  valors  
d’intensitats de l’aforament 2 són un 75% més grans que els de l’aforament 1.  
Per altra banda, respecte a les hores punta, trobem que a l’aforament 1 la mitjana de 
les hores punta de tota la setmana és de 527,67 vehicles/hora, en canvi a l’aforament 
2 és de 1015,67 vehicles/hora. Per tant, l’ hora punta de l’aforament 2 es pràcticament 
el doble que la de l’aforament 1. 
Respecte als caps de setmana,  la  intensitat de vehicles disminueix però es conserven 
de la mateixa manera les proporcions entre els dos recorreguts. 
 
? Propostes i conclusions 
Analitzant el flux de trànsit que tenim, podem afirmar que les prioritats de pas actuals, 
entre  el  carril  lateral  i el  ramal d’incorporació de  la  carretera C‐58  al pk  4+500  son 
correctes. La prioritat de pas ha de ser dels vehicles que venen de la rotonda d’entrada 
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a  Cerdanyola,  i  per  tant,  no  s’han  de  realitzar  modificacions  al  respecte  en  la 
senyalització. 
 
? Documents adjuntats 
S’adjunta fitxa dels aforaments realitzat a l’annex corresponent. 
 
4.3.3  Estudi de trànsit 2. Aforaments i senyalització. BV‐2115 tram pk 2+270 a pk 2+630. 
Vilanova i la Geltrú 
 
? Antecedents 
Segons petició realitzada per  l’Ajuntament de Vilanova  i  la Geltrú en relació a  la millora de  la 
seguretat  viària  al  tram  del  pk  2+270  al  pk  2+630  de  la  carretera BV‐2115,  s’ha  procedit  a 
l’estudi del trànsit, accidentalitat i senyalització de la mateixa. 
 
S’ha considerat convenient  realitzar un estudi complert en senyalització, que  finalitzarà amb 
l’estudi si s’escau d’una rotonda. 
 
 
• Estat actual 
A  la carretera BV‐2115 entre els pk 2+410  i el pk 2+500, es situa el que podríem considerar 
com a una “semi‐rotonda”. Des de la mateixa es dóna accés bàsicament a 3 indrets: 
 
• Camping Vilanova Park 
• Nucli de població, El Corral d’en Milà 
• Vilanova i la Geltrú, per la vessant nord del municipi 
 
És un indret que requereix d’una cert anàlisi sobretot des del punt de vista de seguretat viària, 
ja que es barregen una  sèrie de  condicionants que poden generar  situacions de perill per a 
vianants i usuaris de la via. 
 
• Parada  d’autobús.  Pròxima  a  l’accés  del  càmping  trobem  situada  una  parada 
d’autobús.  Aquest  fet  comporta  que  els  usuaris  creuin  la  carretera  per  agafar 
l’avinguda del Riu Foix  i anar en direcció a Vilanova. També molts vianants continuen 
caminant pel voral de la carretera en sentit ascendent de pk amb el conseqüent perill 
que es genera ja que l’amplada del mateix es mínima. 
 
• Senders  de  Vilanova  i  la  Geltrú.  Un  altre  problema  detectat  és  l’existència  d’un 
itinerari de  senders de Vilanova  i  la Geltrú  senyalitzat per  la Diputació, que  travessa 
també  la carretera  i va en direcció a  l’avinguda del Riu Foix. No existeix cap tipus de 
senyalització per als conductors que informi o adverteixi d’aquest fet. 
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• Càmping.  Probablement  és  el  focus  que  genera  un  major  número  de  moviments, 
sobretot  a  la primavera  i  a  l’estiu.  En  sentit  ascendent de pk els  vehicles  giren  a  la 
dreta  i  creuen  la  carretera  cap  a  l’altre  banda  per  entrar  al  Càmping.  A més  hem 
d’afegir  que  un  elevat  número  de  vehicles  correspon  a  vehicles  articulats  (cotxe  + 
caravana), per tant, les distàncies d’encreuament necessàries segons 3.1‐IC seran més 
grans, fet que comportarà que per assegurar un menor risc necessitem que la velocitat 
dels  vehicles a  la  carretera  sigui  inferior, per  tant,  s’ha de  realitzar una  limitació de 
velocitat restrictiva que actuï sobre aquest factor. 
 
 
 
? Estudi de trànsit . Dades obtingudes i anàlisi 
Degut  a  la  referència  sobre  l’accidentalitat  del  tram,  i  a  les  raons  exposades  anteriorment 
sobre  la quantitat dels girs  i visibilitats, s’ha considerat convenient  realitzar un estudi de  les 
intensitats de trànsit i de les velocitats de pas dels vehicles abans i després de les interseccions 
del pk 27+200. 
 
S’han realitzat 3 aforaments durant les 24 hores d’una dia laborable, concretament el 
dimarts 21 d’abril de 2009, obtenint els següents resultats: 
 
• Aforament 1 pk 2+220 
Intensitat diària total ? 5.909 vehicles/dia 
Sentit 1 (Vilanova i la Geltrú) ? 3.079 vehicles/dia 
Sentit 9 (C‐32) ? 3.078 vehicles/dia 
Velocitat mitjana ? 58,85 km/h 
% pesants ? 3,60 % 
Percentil 85% ? 74,35 km/h 
Percentil 50% ? 59,10 km/h 
 
• Aforament 2 pk 2+450 
Intensitat diària total ? 4.178 vehicles/dia 
Sentit 1 (Vilanova i la Geltrú) ? 1.917 vehicles/dia 
Sentit 9 (C‐32) ? 2.496 vehicles/dia 
Velocitat mitjana ? 49,60 km/h 
% pesants ? 2,91 % 
Percentil 85% ? 69,40 km/h 
Percentil 50% ? 51,70 km/h 
 
• Aforament 3 pk 2+570 
Intensitat diària total ? 3.824 vehicles/dia 
Sentit 1 (Vilanova i la Geltrú) ? 1.947 vehicles/dia 
Sentit 9 (C‐32) ? 2.088 vehicles/dia 
Velocitat mitjana ? 59,25 km/h 
% pesants ? 3,49 % 
Percentil 85% ? 74,60 km/h 
Percentil 50% ? 59,55 km/h 
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• Intensitats 
L’objectiu de l’estudi es centrava en la determinació de les intensitats a la propia carretera. No 
obstant, es va decidir també instal∙lar dues màquines més, abans i després de la semi‐rotonda, 
per a poder tenir una estimació de les magnituds dels moviments més importants. 
 
Sobre les intensitats, comentar que en el cas del sentit ascendent de pk (sentit C‐32), abans de 
la semi‐rotonda tenim un valor de 3.078 vehicles/dia  i passada  la mateixa 2.088 vehicles/dia, 
per tant, una disminució de 990 vehicles/dia que correspon a un ‐ 32,16 %. Per altra banda, en 
sentit descendent de pk (sentit Vilanova) abans de  la semi‐rotonda tenim 1.947 vehicles/dia  i 
passada  la mateixa  3.079  vehicles/dia,  es  produeix  un  augment  de  1.132  vehicles/dia,  que 
correspon a un + 36,77 %. 
 
Podem afirmar que en el tram d’estudi existeix un número elevat de moviments que afecten a 
més  d’un  30%  dels  vehicles  que  circulen  per  la  BV‐2115,  per  tant,  queda  reflectida  la 
importància d’una correcta senyalització que disminueixi la possibilitat d’accidentalitat. 
 
 
• Velocitats 
Les velocitats mitjanes en cap dels aforaments són altes, totes per sota dels 60 km/h i en el cas 
de  l’aforament número 2, situat a  la semi‐rotonda  la velocitat mitjana obtinguda és de 49,60 
km/h. 
 
Tot i que la mitjana dona un valor moderat, el percentil del 85% ens indica que hi ha un 15% de 
vehicles que circulen al voltant dels 75 km/h en l’aforament 1 i 3 (abans i després). 
 
És considera molt  important, que  les velocitats siguin moderades,  ja que actual ment el tram 
estudiat presenta un elevat nombre de moviments, que conjuntament amb el creuament de 
vianants esdevenen d’aquest tram un punt conflictiu en seguretat viària. 
 
Per  tant,  es  creu  convenient  limitar  la  intersecció  a  la  velocitat  que  donen  les  distàncies 
d’encreuament i de parada (segons 3.1‐IC) a 50 km/h. 
 
 
? Accidentalitat 
Segons  la base de dades del  STCB  sobre  l’accidentalitat produïda en el període que  va dels 
anys 2002 al 2006, carretera BV‐2115 pk 2+470 i en un marge de ± 1000m, trobem 6 accidents: 
 
• 3  al  pk  2+500 ?  2  per  col∙lisió  de  vehicles  tipus  fronto‐lateral  i  1  per  col∙lisió  de 
vehicles del tipus lateral. 
• 2 al pk 1+800 (aprox) i 1 al pk 3+000 ?Els 3 per sortides de la calçada. 
 
Cap d’ells amb víctimes mortals però si amb ferits lleus.  
 
Segons dades del SIDAT sobre els períodes d’accidents tancats (anys 2007  i 2008), no trobem 
cap accident.  
 
D’aquestes dades podem extreure que es tracta d’un punt conflictiu on hi ha un perill evident 
de xoc en els moviments de sortida i entrada de la “semi‐rotonda” a la carretera. 
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? Senyalització 
 
• Senyalització vertical 
La intersecció no es troba senyalitzada com a tal amb les senyals de perill corresponents. 
Es proposa implantar P‐1 acompanyades de R‐301 a 50 km/h abans i desprès del tram d’estudi. 
D’aquesta forma es disminueix el risc produït pels vianants al creuar la carretera, com també el 
perill generat en els girs dels dos sentits, sobretot en l’accés del càmping en sentit descendent 
de pk on la visibilitat en el creuament de la calçada es mínima. 
 
Per a no donar peu a  la realització de girs prohibits, es creu convenient  implantar R‐400c als 
dos sentits de circulació a l’alçada del pk 2+460. 
Respecte  als  problemes  comentats  anteriorment  sobre  el  creuament  de  vianants  (estat 
actual),  es  proposa  la  implantació  de  senyals  P‐20  abans  i  després  de  la  intersecció,  per 
advertir als conductors del perill indicat. 
 
Sobre  la  senyalització vertical existent actualment en els girs de  sortida  i entrada, comentar 
que  es  considera  adient,  però  es  proposa  implantar  una  R‐303  sobre  la  R‐2  existent  al  pk 
2+430 i així es prohibeix el gir a esquerres (veure plànol adjunt). 
 
 
• Senyalització horitzontal 
Sobre la senyalització horitzontal es proposa pintar l’eix de la carretera en continu durant tot 
el tram. L’inici i final de la línia continua es donarà en els punts d’implantació de les P‐1 i R‐301. 
 
Es deixaran “pastilles” adossades a l’eix per permetre els girs corresponents: 
 
• Creuament de la calçada per fer el canvi de sentit en direcció descendent de 
• pk 2+480 (veure plànol adjunt). 
• Creuament de la calçada per a fer canvi de sentit o accedir al càmping o cal 
• Corral d’en Milà pk 2+430 (veure plànol adjunt). 
 
 
? Propostes i conclusions 
Analitzant  tot  el  tram  d’estudi,  en  referència  a  la  quantitat  de  moviments  donats,  a  la 
presència  de  vianants,  a  l’accidentalitat,  a  les  visibilitats,  a  l’emplaçament  del  tram  i  a  la 
proximitat  i quantitat de  les edificacions pròximes; es creu convenient proposar  l’estudi de  la 
construcció d’una rotonda com a solució més efectiva a llarg termini. 
 
No obstant, es proposa la realització d’una sèrie d’actuacions sobre senyalització que es poden 
fer  a  curt  termini  i  que  milloraran  la  seguretat  viària,  tot  i  que,  com  hem  comentant  la 
construcció d’una rotonda seria la solució més contundent. 
 
 
• Senyalització vertical 
 
• Implantar. P‐1 + R‐301 a 50 km/h al pk 2+270 en sentit ascendent de pk (costat dret). 
• Implantar. P‐1 + R‐301 a 50 km/h al pk 2+630 en sentit descendent de pk (costat dret). 
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• Implantar. R‐400c pk 2+460 sentit ascendent de pk (costat dret) 
• Implantar. R‐400c pk 2+460 sentit descendent de pk (costat dret) 
• Implantar. R‐303 pk 2+410 (sobre la R‐2 actual), a la sortida dels vehicles provinents de 
l’Avinguda del Riu Foix. 
• Implantar. P‐20 al pk 2+310 en sentit ascendent de pk (costat dret). 
• Implantar. P‐20 al pk 2+580 en sentit descendent de pk (costat dret). 
 
 
• Senyalització horitzontal 
 
• Pintar. Eix de la carretera en continu des del pk 2+270 al pk 2+630 (coincidint amb les 
senyals P‐1 + R‐301 proposades anteriorment). 
• Pintar. “Pastilles”, línies de pintura horitzontal discontinua adossada a l’eix únicament 
en els indrets de girs permesos que corresponen a: 
1. Creuament de  la calçada per fer el canvi de sentit en dirección descendent de pk 
2+480 (veure plànol adjunt). 
2. Creuament de la calçada per a fer canvi de sentit o accedir al càmping o cal Corral 
d’en Milà pk 2+430 (veure plànol adjunt). 
 
 
? Documents adjuntats 
Per a més  informació  s’adjunta  informe dels aforaments especials  i plànols  representatius a 
l’annex corresponent. 
 
4.3.4  Estudi de trànsit 4. Accés benzinera. C‐1410z pk 14+000. Súria 
 
? Antecedents 
Per tal de poder donar una solució als moviments d’entrada i sortida de la benzinera situada a 
la  carretera  C‐1410z  pk  14+000  al  terme municipal  de  Súria,  i  aprofitant    la  redacció  d’un 
projecte de reforma de l’estació de servei s’ha decidit realitzar un estudi del trànsit. 
L’objectiu del mateix es poder avaluar i valorar els moviments d’entrada/sortida produïts a  la 
benzinera i determinar quina era la millor solució per a poder canalitzar‐los, tenint en compte 
el criteri d’eliminar els girs a esquerres per a millorar la seguretat viaria. 
 
? Estudi de trànsit . Dades obtingudes i anàlisi 
És per això que es varen realitzar 3 aforaments durant el dimarts 21 d’Abril de l’any en curs en 
els següents indrets. 
  Aforament 1 ? C‐1410z pk 13+990 
  Aforament 2 ? C‐1410z pk 13+1030 
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  Aforament 3 ? C‐1410z pk 14+040 
 
? Propostes i conclusions 
Com a  resultat de  l’estudi es va arribar a  la conclusió de que  la millor opció per a canalitzar 
aquests moviments consistia en proposar la construcció d’un carril central de gir que facilités 
el moviment d’entrada i el moviment de sortida dels vehicles a la benzinera. 
 
? Documents adjuntats 
Els resultats obtinguts es poden comprovar a l’informe d’aforaments especials adjunt a l’annex 
corresponent. 
 
4.3.5  Estudi de trànsit 5. Elements reductors de velocitat. C‐1411a pk 47+000.  Balsareny 
 
 
? Antecedents 
 
Per  tal  de  donar  resposta  a  la  petició  formulada  per  l’Ajuntament  de  Balsareny  sobre  la 
instal∙lació d’elements reductors de velocitat a  la carretera C‐1411a pk 46+940, s’ha realitzat 
un  estudi  de  trànsit  per  tal  de  poder  determinar  el  tipus  i  la  necessitat  de  la  instal∙lació 
d’aquestes mesures. 
 
 
? Estudi de trànsit . Dades obtingudes i anàlisi 
S’ha  realitzat un  aforament de  trànsit obtenint dades de dies  laborables  i  cap de  setmana, 
concretament de les 24 hores del divendres 17, dissabte 18, diumenge 19, dilluns 20 i dimarts 
21 d’abril de l’any en curs. 
 
Els resultats obtinguts son els següents: 
 
Mitjana de tots els dies aforats (laborables, dissabte i diumenge) 
• Intensitat diària total ? 1.622 vehicles/dia 
• Velocitat mitjana ? 40,12 km/h 
• % pesants ? 1,06 % 
• Percentil 85% ? 61,40 km/h 
• Percentil 50% ? 43,87 km/h 
 
Diferència entre sentits (laborables, dissabte i diumenge) 
Sentit 1 ? Direcció Balsareny 
• Intensitat diària total ? 1.113 vehicles /dia 
• Velocitat mitjana ? 43,62 km/h 
• Percentil 85% ? 67,94 km/h 
• Percentil 50% ? 47,12 km/h 
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Sentit 9 ? Direcció C‐16 Sallent 
• Intensitat diària total ? 509 vehicles/dia 
• Velocitat mitjana ? 36,62 km/h 
• Percentil 85% ? 54,86 km/h 
• Percentil 50% ? 40,62 km/h 
 
 
• Intensitats 
Tenint  en  compte  les  característiques  de  la  petició  considerem  necessari  analitzar  les 
intensitats i velocitats en els dos sentits.  
 
La intensitat mitjana diària de la carretera en els dies estudiats és de 1.622 vehicles/dia. Si ens 
fixem, per sentits podem veure com en direcció Balsareny circulen 1.113 vehicles/dia, en canvi 
la intensitat en direcció C‐16 Sallent és molt més baixa 509 vehicles/dia. 
 
 
• Velocitats 
La velocitat mitjana és de 40,12 km/h en els dos sentits. Si analitzem el dos per separat trobem 
que en direcció Balsareny (sentit 1) la velocitat mitjana és de 43,62 km/h, en canvi en direcció 
C‐16 Sallent (sentit 9) la velocitat mitjana disminueix a 36,62 km/h. 
 
El valor dels percentils 85%  i 50% ens aportarà una  informació addicional del comportament 
general dels conductors.  
 
El percentil 85% per al total de  la carretera es de 61,40 km/h, nomes un 15% circularà a més 
d’aquesta velocitat. Per sentits, en direcció Balsareny (sentit 1) un 15% dels vehicles circularà a 
més de 67,94 km/h, en direcció C‐16 Sallent (sentit 9) un 15% circularà a més de 54,86 km/h. 
 
Aquests valors ens  indiquen que  les velocitats es troben dintre dels valors esperats  i per sota 
dels 50 km/h. Cal destacar que en  sentit Balsareny  (entrada)  tenim una  tendència a que els 
vehicles circulin més ràpids que al sentit C‐16 Sallent (sortida).  
 
El mateix succeeix amb les intensitats, en sentit Balsareny serà el doble que en el de sortida del 
municipi, per tant, qualsevol actuació en aquest sentit tindrà un major efecte. 
 
Podem  extreure  per  tant,  que  les mesures  de  reducció  de  velocitat  o  de  precaució  per  als 
conductors  serà  convenient  realitzar‐les  exclusivament  en  sentit Balsareny,  és  a dir, per  als 
vehicles que entren al municipi. 
 
 
? ERV – Elements reductors de velocitat 
Per decidir la instal∙lació dels elements reductors de velocitat ens hem basat en: 
 
• CIRCULAR 02/05 del 14 de març de 2005 de  la Direcció General de Carreteres de  la 
Generalitat de Catalunya sobre  les condicions d’implantació d’elements reductors de 
la velocitat en travesseres urbanes de la xarxa viària de la Generalitat de Catalunya. 
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• ORDEN  FOM/3053/2008  de  23  de  setembre  de  2008  per  la  qual  s’aprova  la 
“Instrucción  Técnica  para  la  instalación  de  reductores  de  velocidad  y  bandas 
transversales de alerta en carreteras de la Red de Carreteras del Estado”. 
 
De  les opcions disponibles considerem que  la que millor s’adapta a  les característiques de  la 
carretera,  intensitats de  trànsit,  velocitats  i percentatge de  vehicles pesants  són  les bandes 
transversals d’alerta, més conegudes com a BTA. 
 
 
• Instal∙lació de bandes transversals d’alerta (BTA) 
 
La  seva  funció  és  actuar  com  a  senyal  d’  advertència  acústica  i  vibratòria,  i  així  alertar  als 
conductors  de  que  pot  ser  necessari  realitzar  alguna  acció  preventiva.  Transmetran  al 
conductor  la necessitat d’extremar  l’atenció a  l’ aproximació a un tram en el que existeixi un 
risc vial superior al percebut subjectivament, com es en aquest cas el pas de vianants del pk 
46+940. 
 
Les BTA proposades seran del tipus ressaltades, situades per sobre de la rasant del paviment. 
 
La darrera BTA haurà de situar‐se a una distancia de  la  intersecció superior a  la distancia de 
parada, amb un mínim de 50 m  i amb un màxim de 150 m. Amb  l’objectiu de  fer un efecte 
d’alerta, s’instal∙laran un mínim de 5 mòduls, separats entre sí a la distància que es recorre en 
un segon a la velocitat V85, seguint la disposició representada. 
 
Tenint en compte que les velocitats sòn moderades s’instal∙laran partint d’una velocitat de 50 
km/h. 
 
IMATGE 42. Estudi de trànsit 5. Esquema BTA. 
 
S’ha de tenir en compte que la instal∙lació de les BTA no s’haurà de fer a la proximitat de zones 
habitades  ja que poden produir molèsties a causa del  soroll que ocasionen al circular  sobre 
elles. El tram de la carretera on s’instal∙laran no té edificacions als costats. 
 
Les  dimensions,  característiques  i materials,  con  també  les  indicacions  de  la  instal∙lació  es 
troben especificades a la ORDEN FOM/3053/2008. 
 
S’haurà d’instal∙lar també 1 senyal P‐15 (perfil irregular), abans de la primera sèrie de BTA per 
advertir de les mateixes. 
 
 
? Propostes i conclusions 
Fruit d’aquest estudi es proposa: 
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• Autoritzar  la  instal∙lació  de  bandes  transversals  d’alerta  (BTA)  del  tipus  ressaltades 
exclusivament en el sentit Balsareny (entrada al municipi) seguint l’esquema proposat. 
 
 
IMATGE 43. Estudi de trànsit 5. Esquema BTA, velocitat a 50 km/h. 
 
• Implantar. Una senyal P‐25  (perfil  irregular) al pk 46+815  (segons proposta), sempre 
25 m abans de la primera BTA (sentit ascendent de pk, marge dret). 
• Implantar. Dues senyals S‐13 (pas de vianants) a banda i banda del pas de vianants en 
els  dos  sentits  de  circulació.  En  sentit  ascendent  de  pk  al  46+900,  i  en  sentit 
descendent de pk al 46+970.  
 
 
? Documents adjuntats 
Per  a  més  informació  s’adjunta  informe  dels  aforaments  especials  realitzats  a  l’annex 
corresponent. 
 
4.3.6  Estudi de trànsit 5. Seguretat viària. C‐1412a pk 42+000. Prats de Rei 
 
? Antecedents 
Per tal de donar resposta a l’informe viari dels Mossos d’esquadra, s’ha realitzat un estudi del 
tram que compren la travessera de la carretera C‐1412a pk 41+840 al pk 42+250 (aprox.) al 
terme municipal de Prats de Rei. 
A la petició es fa referència als següents punts: 
• Revolt amb visibilitat reduïda (pk 42+100). 
• Sentit Igualada. Velocitat elevada dels vehicles. Al aproximar‐se a la travessera 
no  redueixen  la  velocitat.  Es  presenta  una  pendent  descendent,  i  un  tram 
sense  habitatges  que  disminueixen  la  sensació  de  travessera,  i  per  tant,  no 
donen sensació de la necessitat de reduir velocitat. 
• Sentit  Calaf.  Una  vegada  es  travessa  la  corba  del  pk  42+100  els  vehicles 
tendeixen a accelerar tot i que encara es troben a la travessera. 
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? Estudi de trànsit . Dades obtingudes i anàlisi 
 
• Pla d’aforaments 
Segons el Pla d’aforaments del DPTOP, l’estació de recollida de dades més propera al tram 
estudiat es troba situada al pk 37+000 municipi de Calonge de Segarra. 
Les dades obtingudes segons el Pla d’aforaments de l’any 2008 (obtingudes al 2007) són les 
següents: 
• IMD ? 3.986 vehicles/dia 
• % vehicles pesants ? 12,80 % 
 
• Aforaments especials 
S’ha  decidit  realitzar  aforaments  especials  en  el  tram  objecte  d’estudi  per  tal  de  poder 
determinar si es necessari implantar elements reductors de velocitat, segons les velocitats i les 
intensitats específiques en aquest tram. 
S’han  instal∙lat 3 màquines d’aforar, que han  recollit dades de  les 24 hores d’un dia  feiner, 
concretament del dimecres 29 d’Abril de l’any en curs.  
La ubicació i els resultats obtinguts son els següents: 
Aforament 1 
• Ubicació ? C‐1412a pk 42+110. Situat entre la rotonda i la travessera vessant 
  Igualada 3. 
Aforament 2 
• Ubicació ? C‐1412a pk 42+000. Situat al tram recta al mig de la travessera. 
• Intensitat diària total ? 4.623 vehicles/dia 
• Intensitat diària sentit 1 Igualada ? 2.087 vehicles/dia 
• Intensitat diària sentit 9 Calaf ? 2.536 vehicles/dia 
• % vehicles pesants ? 8,98 %  
• Velocitat mitjana ? 56,40 km/h 
• Percentil 85% ? 72,85 km/h 
• Percentil 50% ?  78,55 km/h 
Aforament 3 
• Ubicació  ?  C‐1412a  pk  41+840.  Situat  justament  abans  de  la  travessera 
vessant Calaf. 
• Intensitat diària total ? 5.373 vehicles/dia 
                                                            
3 Les dades obtingudes per aquest aforament contenen valors incoherents. Es descarten aquests resultats. 
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• Intensitat diària sentit 1 Igualada ? 2.503 vehicles/dia 
• Intensitat diària sentit 9 Calaf ? 2.870 vehicles/dia 
• % vehicles pesants ? 8,74  
• Velocitat mitjana ? 62,70 km/h 
• Percentil 85% ? 78,55 km/h 
• Percentil 50% ?  63,00 km/h 
Anàlisi 
D’aquests valors observem que els vehicles al mig de la travessera concretament al tram recta 
(aforament 2), circulen a una velocitat mitjana moderada de 56,40 km/h.  
Tot  i  que  aquest  valor  queda  molt  pròxim  a  la  limitació  existent  de  50  km/h,  si  que  es  
lleugerament superior. Si analitzem els percentils, podem extreure que un 85% dels vehicles 
circulen a velocitats inferiors als 72,85 km/h i un 50% dels vehicles circulen a menys de 55,25 
km/h.  
L’experiència en cassos similars ens  fa extreure que els valors són més alts dels  tolerables    i 
seria adient poder moderar aquestes velocitats. 
Per altra banda, a  l’entrada/sortida de  la  travessera vessant Calaf  (aforament 3),  la velocitat 
mitjana és de 62,70 km/h. 
Aquest  valor  és  alt,  i  conjuntament  amb  els  percentils,  deduïm  que  un  85%  dels  vehicles 
circulen a menys de 78,55 km/h i un 50% a menys de 63,00 km/h. Per tant, hi ha un 50 % del 
total que circulen a més de 63,00 km/h. 
Els valors obtinguts en els dos aforaments (2  i 3) posen de manifest  la necessitar de moderar 
les velocitat amb elements reductors de velocitat (veure Propostes). 
 
? Accidentalitat 
Segons la base de dades del STCB sobre l’accidentalitat produïda en el període que va dels 
anys 2002 al 2006, carretera C‐1412a pk 42+000 i en un marge de ± 400 m,  no trobem cap 
accident. 
Segons dades del SIDAT sobre l’últim període d’accidents tancat (any 2007), no hi ha onstància 
de que es produís cap accident. 
 
? Propostes i conclusions 
1. Itinerari de vianants. 
 
Amb  l’objectiu  de millorar  la  seguretat  viaria,  s’han  analitzat  els  principals moviments  que 
realitzen els vianants.  
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• pk 42+070  (aprox.) ? Hi ha situada una  residència d’avis. Existeix un perill clar de 
creuament de vianants a la carretera en aquest punt. 
•  pk  41+960  (aprox.) ?  Hi  ha  situades  2  parades  de  bus,  una  en  cada  sentit  que 
generen una zona de creuament de vianants. 
Es  creu  convenient  canalitzar  el  creuament  de  vianants  en  un  únic  punt,  que  compleixi  les 
condicions de visibilitat necessàries per a disminuir la perillositat. 
Es proposa: 
• Pintar un pas de vianants al pk 41+960 agrupant el creuament de vianants en aquest 
punt,  tenint  en  compte  que  les  voreres  es  troben  condicionades,  es  troba  situat  al 
costat de les parades de bus i a més té les millors condicions de visibilitat. 
 
• Implantar una biona de seguretat o una barana metàl∙lica al pk 42+070 (aprox.), per 
tal de que els usuaris de la residencia d’avis no creuin al mig de la corba (visibilitat molt 
reduïda) i utilitzin el pas de vianants proposat al costat de la parada de bus per a poder 
creuar amb seguretat. 
 
2. Elements reductors de velocitat 
 
Segons  les dades obtingudes als aforaments especials  i tal  i com s’ha comentat anteriorment 
(veure  Estudi  de  trànsit),  es  creu  convenient  instal∙lar  un  element  reductor  de  velocitat  a 
l’entrada de la travessera en sentit Igualada. 
Degut  a  les  característiques  de  la  travessera,  així  com  les  intensitats  de  trànsit  donades  i 
l’efecte  d’advertència  que  es  vol  aconseguir,  es  proposa  la  instal∙lació  de  BTA  (bandes 
transversals d’alerta). 
La  seva  funció  és  actuar  com  a  senyal  d’  advertència  acústica  i  vibratòria,  i  així  alertar  als 
conductors de que pot ser necessari realitzar alguna acció preventiva.  
Les BTA proposades seran del tipus ressaltades, situades per sobre de la rasant del paviment. 
S’hauran de situar a una distancia de  la  intersecció superior a  la distancia de parada, amb un 
mínim de 50 m i amb un màxim de 150 m, en aquest cas per a no situar‐les molt allunyades de 
l’inici de  la  travessera es  creu  convenient  situar  la primera BTA a 50 m de  l’inici/final de  la 
travessera. 
Considerem que els vehicles circulen a la velocitat mitjana obtinguda a l’aforament 3, 60 km/h 
aprox. i proposem la instal∙lació de 5 mòduls, separats entre sí a la distància que es recorre en 
un segon a la velocitat V85, seguint la disposició representada a l’esquema següent:     
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IMATGE 44. Estudi de trànsit 6. Esquema BTA, velocitat a 60 km/h. 
 
(veure Plànol adjunt – esquema BTA) 
S’ha de tenir en compte que la instal∙lació de les BTA no s’haurà de fer a la proximitat de zones 
habitades, en aquest cas, no hi haurà afectació a  les edificacions pròximes  ja que es  troben 
situades a una distància prudencial. 
S’hauran de senyalitzar verticalment amb una senyal P‐15 (perfil  irregular) + S‐860 (“BANDES 
RUGOSES”) situades 25 m abans de la primera BTA. 
Les actuacions proposades queden reflectides en el plànol adjunt. 
 
• Senyalització vertical 
• Retirar. P‐21 + R‐301 (50 km/h) pk 41+840 Sentit Igualada 
• Retirar. P‐21 + R‐301 (50 km/h) pk 42+160 Sentit Calaf 
• Implantar. S‐13 pk 41+980 Sentit Calaf 
• Implantar. S‐13 pk 41+960 Sentit Igualada 
• Implantar. P‐20 pk 41+870 Sentit Calaf 
• Implantar. P‐20 pk 42+120 Sentit Igualada 
• Implantar. P‐15 + S‐860 (“BANDES RUGOSES”) pk 41+696 Sentit Igualada (25 m abans 
de la primera BTA) 
 
 
• Senyalització horitzontal 
• Implantar BTA (bandes transversals d’alerta) en el sentit  Igualada abans d’entrar a  la 
travessera del municipi els punts exactes queden especificats al plànol adjunt (tram del 
pk 41+721 al pk 41+766  aprox.,  veure esquema d’instal∙lació a Propostes  i al plànol 
adjunt). 
 
• Vianants 
• Implantar una biona  de  seguretat o una barana metàl∙lica  (pk  42+070  aprox.)  a  la 
vorera de la residència d’avís per a eliminar el creuament de vianants a la corba. 
(Nota. Els punts exactes d’instal∙lació de la biona de seguretat s’hauran de replantejar 
a camp amb l’objectiu de que es compleixi l’efecte de dissuasió d’encreuament) 
 
• Pintar un pas de vianants al pk 41+960 agrupant el creuament de vianants en aquest 
punt. 
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? Documents adjuntats 
S’adjunten els següents documents a l’annex corresponent. 
• Informe d’aforaments especials 
• Plànol adjunt 
 
4.3.7  Estudi de trànsit 7. Senyalització i seguretat viaria. BV‐2041 tram pk 4+500 ± 500 m. 
Begues 
 
? Antecedents 
Per tal de donar resposta a la petició exposada pels veïns pròxims a la carretera BV‐2041 al pk 
4+500 i al tram comprès de ± 500 m, s’exposa que: 
A l’alçada del pk 4+500 ± 500 m existeix un elevat número d’accessos i de girs autoritzats, que 
conjuntament amb les velocitats dels vehicles, el traçat amb corbes i les reduïdes visibilitats de 
parada i d’encreuament disponibles, fan d’aquest un clar punt conflictiu en temes de seguretat 
viària. 
Es per això que s’han estudiat  tots els punts conflictius  i els moviments permesos per  tal de 
poder avaluar i proposar millores que s’adaptin als condicionants actuals. 
 
• Estat actual 
El  tram  es  singular,  hi  ha  situades  edificacions molt  pròximes  a  la  carretera  i  no  es  troba 
caracteritzat com a travessera. 
Des  del  punt  de  vista  de  la  seguretat  viària  podem  dividir  la  problemàtica  en  els  següents 
punts: 
1. Accés garatge restaurant pk 4+520. A la sortida del restaurant l’eix de la carretera en 
discontinu permet  realitzar el gir a esquerra per anar en  sentit ascendent de pk. En 
aquest punt les visibilitats d’encreuament són reduïdes degut a 3 aspectes: traçat amb 
corbes que presenta  la pròpia carretera, cartells de publicitat del restaurant,  i arbrat 
existent. 
 
2. Accés garatge particular pk 4+540.   Actualment es troba permès el gir a esquerra. La 
situació d’aquest accés el fa molt perillós ja que es troba situat al mig de la corba, fet 
que disminueix la visibilitat d’encreuament a valors inferiors als acceptables. 
 
3. Sortida/Entrada  “Camí  d’en  Mas”  pk  4+590.  La  sortida  a  la  carretera  presenta 
problemes de visibilitat de parada i d’encreuament. 
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4. Accés  ermita  pk  4+640.  Actualment  en  sentit  ascendent  es  troba  permès  el  gir  a 
esquerres en  sentit ascendent de pk per accedir. Per altra banda es permet el gir a 
esquerra i la incorporació en sentit descendent de pk. De tots els punts estudiats és el 
que presenta millors visibilitats. 
 
5. Parada de bus pk 4+640. Trobem una parada de bus al marge dret de la carretera en 
sentit ascendent de pk. La situació de la mateixa fa que el bus tingui que parar ocupant 
una part de la calçada. 
 
6. Accés urbanització pk 4+840. Circulant en sentit ascendent de pk aquest accés al mig 
d’un  revolt.   Actualment es permet  la  incorporació a  la  carretera per anar en  sentit 
ascendent  de  pk.  Degut  a  la  situació  dels  revolts,  les  visibilitats  de  parada  i 
d’encreuament son mínimes, per tant, s’hauran de regular els moviments. 
 
? Accidentalitat 
Segons  la base de dades del  STCB  sobre  l’accidentalitat produïda en el període que  va dels 
anys 2002 al 2006, carretera BV‐2041 pk 4+500 ± 500 m,  trobem 2 accidents: 
- 1 al pk 4+500 ? per col∙lisió de vehicles tipus fronto‐lateral . 
- 1 al pk 4+500 ? per col∙lisió de vehicles del tipus per darrere. 
 
Cap d’ells amb víctimes mortals però si amb ferits lleus. 
D’aquestes dades podem extreure que es tracta d’un tram conflictiu on hi ha perill de xoc en 
els  moviments  de  sortida  i  incorporació  a  la  carretera  per  problemes  de  visibilitats 
d’encreuament i de parada. 
 
? Estudi de trànsit . Dades obtingudes i anàlisi 
Degut  a  la  referència  sobre  l’accidentalitat  del  tram,  i  a  les  raons  exposades  anteriorment 
sobre  la quantitat dels girs  i visibilitats, s’ha considerat convenient  realitzar un estudi de  les 
intensitats de trànsit i de les velocitats de pas dels vehicles. 
S’han realitzat 3 aforaments durant les 24 hores d’una dia laborable, concretament el dimecres 
17 de juny de 2009, obtenint els següents resultats: 
• Aforament 1 pk 4+460 
  Intensitat diària total ? 9.825 vehicles/dia 
  Sentit 1 (Begues) ? 4.877 vehicles/dia 
  Sentit  9 (Gavà) ? 4.948 vehicles/dia 
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  Velocitat mitjana ? 50,10 km/h 
  % pesants ? 8,10 % 
  Percentil 85% ? 60,65 km/h 
  Percentil 50% ? 50,75 km/h 
• Aforament 2 pk 4+620 
Intensitat diària total ? 9.703 vehicles/dia 
  Sentit 1 (Begues) ? 4.815 vehicles/dia 
  Sentit  9 (Gavà) ? 4.888 vehicles/dia 
  Velocitat mitjana ? 47,25 km/h 
  % pesants ? 8,50 % 
  Percentil 85% ? 63,75 km/h 
  Percentil 50% ? 49,60 km/h 
 
• Aforament 3 pk 5+000 
Intensitat diària total ? 9.442 vehicles/dia 
  Sentit 1 (Begues) ? 4.703 vehicles/dia 
  Sentit  9 (Gavà) ? 4.739 vehicles/dia 
  Velocitat mitjana ? 45,70 km/h 
  % pesants ? 9,30 % 
  Percentil 85% ? 57,35 km/h 
  Percentil 50% ? 48,30 km/h 
 
• Intensitats 
L’objectiu de  l’estudi era obtenir bàsicament  la velocitat dels vehicles,  tot  i així, a partir dels 
aforaments podem obtenir una magnitud de la quantitat de moviments que es donen en tot el 
tram. 
Si analitzem els valors de l’aforament 1 i l’aforament 3, tenim que en sentit Begues (ascendent 
de pk) al travessar el tram estudiat hi ha una disminució de 174 vehicles/dia, que correspon a 
un ‐3,57 %.  
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Per l’altra banda, en sentit Gavà (descendent de pk) al travessar el tram, tenim un augment de 
209 vehicles/dia que correspon a un +4,22 %. 
Amb  aquests  valors  podem  extreure  que  la  estimació  del  trànsit  total  de  la  carretera  que 
realitza  qualsevol  tipus  de  moviment  dintre  d’aquest  tram  correspon  a  un  4  % 
aproximadament, per tant, el 96% dels vehicles que circulen per la BV‐2041 en el tram del pk 
4+500 ± 500 m no es desvien de la mateixa. 
• Velocitats 
Les velocitats mitjanes obtingudes pels aforaments són correctes i coherents. Les velocitats es 
troben  molt  pròximes  als  50  km/h.  Com  podem  observar  en  el  cas  de  l’aforament  1,  la 
velocitat  mitjana  dona  lleugerament  superior  50,10  km/h,  però  en  canvi  en  el  cas  de 
l’aforament 2 i 3 tenim valors de 47,25 km/h i 45,70 km/h respectivament. 
Per altra banda, els valors obtinguts pels percentils del 85% i del 50% recalquen que en el cas 
de l’aforament 1 un 15% dels vehicles circula a velocitats superiors als 60,65 km/h, en el cas de 
l’aforament 2 un 15 % circula a més de 63,75 km/h i en el cas de l’aforament 3 un 15% a més 
de 57,35 km/h. 
Es  considera  molt  important  que  les  velocitats  siguin  moderades,  ja  que  tenim  un  elevat 
nombre  de  moviments,  i  a  més  la  velocitat  condicionarà  les  distàncies  de  parada  i 
d’encreuament dels accessos. 
(Veure informe d’aforaments especials adjunt) 
 
? Senyalització 
 
• Senyalització vertical 
 
Actual 
Actualment el tram es troba limitat a 50 km/h. En sentit descendent de pk, trobem una senyal 
R‐301 (50km/h) + P‐50 + S‐800 (“Sortida de vehicles”) al pk 4+720. En sentit ascendent de pk  
al pk 4+460 trobem la mateixa senyalització. 
Destacar també una senyal P‐19 (paviment lliscant) situada al pk 4+780 en sentit ascendent de 
pk. 
(veure plànol adjunt P4‐Senyalització) 
 
Proposada 
La senyalització actual R‐301+P‐50+S‐800  limita  la velocitat pel perill  indefinit exclusivament. 
No queda definit concretament el tram on es fa efectiva aquesta limitació. En sentit ascendent 
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de pk es creu convenient modificar aquesta senyalització retirant la P‐50 i la S‐800, mantenint 
la R‐301 (50 km/h)  i  implantant una R‐501 (50 km/h) una vegada passat el tram estudiat, per 
altra banda, en sentit descendent de pk es proposen les mateixes mesures, però implantant la 
senyalització de  limitació uns metres abans al pk 5+030  . D’aquesta forma s’aconsegueix que 
els conductors tinguin limitada la velocitat en tot el tram necessari.  
• Retirar. P‐50  i S‐800 (“Sortida de vehicles”) situades al pk 4+460 (s.ascendent 
de pk). 
• Retirar.  P‐50,  R‐301  (50  km/h)i  S‐800  (“Sortida  de  vehicles”)  situades  al  pk 
4+740 (s.descendent de pk) 
• Implantar. R‐501(50) al pk 5+030 (s.ascendent de pk) 
• Implantar. R‐301(50 km/h) al pk 5+030 (s.descendent de pk) 
• Implantar. R‐501(50) al pk 4+460 (s.descendent de pk) 
 
En referència al moviment de vianants generat per  la parada de bus, restaurants  i ermita, es 
considera necessari  implantar senyals P‐20 en els dos sentits de circulació. Tenint en compte 
les visibilitats, s’instal∙laran en els següents punts: 
• Implantar. P‐20 al pk 4+520 (sentit ascendent de pk) 
• Implantar. P‐20 al pk 4+720 (sentit descendent de pk). 
 
(veure plànol adjunt P4‐Senyalització) 
 
? Propostes i conclusions 
Actuacions addicionals (Estudi d’accessos) 
1. Accés garatge restaurant pk 4+520. 
 
Tot i que la situació de l’accés del garatge no és optima des del punt de vista de les visibilitats, 
si es compleixen els següents requisits es proposarà mantenir la sortida en direcció a Gavà i el 
gir a esquerra en direcció Begues: 
• Poda  de  l’arbrat  situat  aproximadament  al  pk  4+460.  Si  es  realitzen  aquesta  tasca 
adequadament  la  visibilitat  d’encreuament  augmenta  i  es  pot  permetre  el  gir  a 
esquerra. 
• Retirar o reubicar els cartells publicitaris del propi restaurant que dificulten la visió. 
 
2. Accés garatge particular pk 4+540 
 
Exclusivament es permet la sortida a la dreta en sentit ascendent de pk. 
Es prohibeix el gir a esquerra. 
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Es recomana que el gir a esquerra es realitzi al pk 4+640 (accés ermita). 
3. Sortida/Entrada “Camí d’en Mas” pk 4+590. 
 
La visibilitat a la sortida del camí a l’esquerra és de 47,60 m (aprox.). 
La visibilitat a la sortida del camí a la dreta és inferior a 80 m. 
La distància de parada  necessària per a una velocitat de 50 km/h en aquestes condicions serà 
de 50,24 m. 
La distancia d’encreuament necessària per a un vehicle  lleuger a una velocitat de 50 km/h és 
de 82,72 m. 
Per tant,  ja que  mVV realparada 50≈≈ , es permet  la el gir a dreta a  la sortida del camí, però 
tenint en compte que  realtencreuamen VV >  és prohibeix el gir a esquerres per circular en sentit 
Gavà. 
Es recomana que el gir a esquerra es realitzi al pk 4+640 (accés ermita). 
Per altra banda, per millorar  la visibilitat de  la  sortida a  l’esquerra es proposa  la  instal∙lació 
d’un mirall. 
(veure plànol adjunt P5‐Actuacions addicionals) 
 
4. Accés ermita pk 4+640 
 
La visibilitat a la sortida de l’ermita a l’esquerra és de 115,00 m (aprox.) 
La visibilitat a la sortida de l’ermita a la dreta és de 110,00 m (aprox) 
Ja que  realparada VV <   i  realtencreuamen VV < , s’autoritzen tots els girs actuals. 
(veure plànol adjunt P3‐Accessos i girs autoritzats) 
 
5. Parada de bus pk 4+640 
 
Es proposarà a Ports i Transports l’estudi de la situació de la parada, i una possible reubicació. 
 
6. Accés urbanització pk 4+840. 
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• Es proposa realitzar una poda d’arbrat al pk 4+800 en s. ascendent de pk marge dret 
(veure plànol adjunt P5‐Actuacions addicionals). 
 
• Per tal de millorar la incorporació dels vehicles en direcció Begues, es proposa  que els 
moviments de sortida de la urbanització es realitzin al pk 4+850 en comptes de l’actual 
pk 4+830, aquests metres augmentaran la visibilitat i la distancia de parada. 
 
És prohibeix el gir a esquerres a la sortida de la urbanització ja que la visibilitat és mínima. 
Es  proposa  l’estudi  de  les  possibles  alternatives  que  es  puguin  condicionar  per  a  poder 
canalitzar aquest moviment 
 
• Senyalització horitzontal 
Sobre  la  pintura  horitzontal  es  proposa  pintar  l’eix  en  continu  en  els  accessos  comentats 
anteriorment, i deixar “pastilles” exclusivament per a permetre els girs autoritzats. 
1. Accés garatge restaurant pk 4+520. 
  Eix en discontinu. 
2. Accés garatge particular pk 4+540 
Eix en continu, pastilles per a permetre  l’entrada dels vehicles al garatge que circulen 
en sentit  descendent de pk i giren a l’esquerra per accedir al mateix. 
3. Sortida/Entrada “Camí d’en Mas” pk 4+590. 
Eix en continu, pastilles per a permetre l’entrada dels vehicles al camí que circulen en 
sentit  descendent de pk i giren a l’esquerra per accedir al mateix. 
4. Accés ermita pk 4+640 
  Eix en discontinu. 
5. Parada de bus pk 4+640 
  No es modifica. 
6. Accés urbanització pk 4+840. 
Eix  en  continu  (un  cop  restringit  el  gir  a  esquerres).  Banda  lateral  dreta  en  s. 
 ascendent  de  pk  en  discontinu  al  pk  4+830  (aprox.)  per  a  permetre  entrar  a  la 
 urbanització, i discontinua a l’alçada del pk 4+850 per a permetre incorporar‐  se  a  la 
carretera en sentit ascendent de pk. 
(veure plànol adjunt P3‐Accessos i girs autoritzats) 
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• Conclusions 
Una vegada detectada i analitzada la problemàtica comentada a l’Estat actual es proposen una 
sèrie de mesures per solucionar els problemes en seguretat viaria que  trobem a  la carretera 
BV‐2041  tram  pk  4+500  ±  500 m,  que  corresponen  sobretot  a  l’elevat  número  d’accessos 
existents i a les reduïdes visibilitats de parada i d’encreuament. 
Com  a  resultat de  l’anàlisi de  trànsit,  trobem  que  les  velocitats mitjanes  són  correctes  i  es 
troben al voltant dels 50 km/h, tot  i que hi ha un 15 % dels vehicles que circulen a velocitats 
superiors als 60 km/h. Tenint en compte que el tram no és travessera  i que el % de vehicles 
pesants és alt (IMD vp > 100 vehicles pesants/dia), en aquestes condicions segons la CIRCULAR 
02/05 no es poden instal∙lar elements reductors de velocitat del tipus “esquena d’ase” o pas de 
vianants sobreelevat. Per  tant, per  reduir aquest excés de velocitat es proposa  l’estudi de  la 
implantació d’un radar fix o mòbil. 
Sobre  la  senyalització,  es  proposen  les  actuacions  sobre  senyalització  vertical  i  horitzontal 
comentades a l’apartat corresponent. 
(veure plànol P4‐Senyalització actual i proposada) 
Com a propostes addicionals es proposa la poda d’arbrat i la instal∙lació d’un mirall. 
(veure plànol P5‐Actuacions addicionals) 
Les característiques geogràfiques del tram dificulten  la canalització de tots els moviments en 
un  mateix  punt.  Des  de  l’Equip  de  Projectes  s’estudiarà  aquesta  possibilitat,  i  el 
condicionament d’algun camí que permetí el gir a esquerres en sentit descendent de pk que 
realitzarien els vehicles sortint de la urbanització del pk 4+840 (gir que convé tancar per manca 
de visibilitats). 
Comentar que será convenient realitzat un estudi dels revolts de tota la carretera per millorar 
la senyalització actual. 
 
? Documents adjuntats 
• Fitxa d’aforaments especials 
• Plànols: 
P1 – Punts conflictius 
P2 ‐ Accessos i girs actuals 
P3 ‐ Accessos i girs autoritzats 
P4 ‐ Senyalització actual i proposada 
P5 ‐ Actuacions addicionals. 
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4.3.8  Estudi de trànsit 8. Estudi de trànsit – Pas de vianants elevat. BV‐1001 pk 13+900. 
Sant Guim de Freixenet 
 
? Antecedents 
Per  tal  de  donar  resposta  a  la  sol∙licitud  formulada  des  de  l’Ajuntament  de    Sant Guim  de 
Freixenet sobre la petició d’un pas de vianants elevat a la carretera BV‐1001 pk 13+900 aprox., 
s’exposa: 
Segons CIRCULAR 02/05 de 14 de març de 2005 de  la Direcció General de Carreteres de  la 
Generalitat  de  Catalunya  sobre  les  condicions  d’implantació  d’elements  reductors  de  la 
velocitat en  travesseres urbanes de  la xarxa viària de  la Generalitat de Catalunya, per  tal de 
poder autoritzar la instal∙lació d’un pas de vianants elevat s’hauran de verificar entre d’altres, 
les següents condicions: 
1) dvIMD /3000<  
2) dvIMDVP /100<  
3) Núm. màxim de carrils 2 
4) Tram en recta 
5) Fora d’un tram de pas habitual de vehicles d’emergència 
6) %5<allongitudini  
 
? Estudi de trànsit . Dades obtingudes i anàlisi 
S’han recollit dades de les 24 hores d’un dia laborable (mètode neumàtic), dimarts 21 de gener 
de l’any en curs. Els resultats més rellevants son els següents: 
• Intensitat diària ? 664 v/d 
• %VP ? 0,75 
• Hora punta ? 60 v/h 
• Velocitat mitjana ? 30,35 km/h 
• Percentil 85% ? 51,40 km/h 
• Percentil 50% ? 25,90 km/h 
 
(Veure informe d’aforaments especials adjunt) 
 
? Propostes i conclusions 
Es  compleixen  els  requisits  segons  CIRCULAR  02/05  de  14  de  març  de  2005  de  la  DGC, 
autoritzem  la  instal∙lació d’un pas de vianants elevat   a  la carretera BV‐1001 pk 13+900  (llar 
d’infants aprox.), sempre i quant es compleixin les condicions d’implantació adjuntades. 
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Condicions d’implantació 
La secció del pas de vianants elevat té forma trapezoïdal, amb les següents dimensions: 
• Alçada: 0,10 m (amb 1 cm de tolerància de construcció). En cas de què la vorera tingui 
una alçada superior caldrà adaptar‐la. 
• Amplada del pas de vianants: entre 4 i 6 m 
• Les rampes, de 2 metres de llargada, han de tenir un pendent màxim del 5%. 
• Materials: Les esquenes d’ase seran del mateix material que el paviment de la calçada. 
Per als passos de vianants s’utilitzaran materials petris o similars als de les voreres, les 
rampes podran ser de formigó o prefabricades. 
 
 
IMATGE 44. Estudi de trànsit 8. Esquema geomètric d’un pas de vianants sobreelevat, segons CIRCULAR DGC (Generalitat). 
• Caldrà una delimitació prèvia de la zona a tractar i l’actuació s’ha de fer en tota la 
zona. 
• La  zona  a  tractar  ha  de  començar  a  més  de  200  m  del  començament  de  la 
travessera.  La  distància  màxima  entre  els  element  reductors  de  velocitat  ha 
d’ésser de 200 m. La separació mínima entre dos dispositius ha de ser superior a 
30 metres. 
• Cal garantir que aquests elements no impedeixin el bon funcionament del sistema 
de   drenatge del tram. En cap cas s’admetrà drenatge longitudinal superficial per 
sota d’aquests elements. 
• És  convenient  tractar  la  zona  d’aproximació  a  l’element  reductor  de  velocitat, 
sobretot quan es  tracta de  la  transició entre un  tram on  les velocitats  són  força 
elevades  i sobrepassen els  límits  legals  i un tram on es força a reduir  la velocitat 
mitjançant la creació d’obstacles. 
• Els passos de vianants no han de coincidir mai amb les esquenes d’ase 
• En cap cas es col∙locaran en els ponts ni en els 25 metres anteriors  i posteriors a 
aquests 
• La distància dels elements reductors a l’inici o el final d’un revolt serà superior a 50 
m. 
• La  senyalització horitzontal dels passos de vianants elevats es materialitzarà a  la 
plataforma  mitjançant  les  franges  blanques  normalitzades  (blanques  de  50  cm 
d’amplada,  amb  interdistància  de  50  cm).  A  les  rampes  d’accés,  les  franges 
blanques  es  perllongaran  de  forma  triangular  fins  arribar  al  vèrtex  en  contacte 
amb la calçada original. 
• Igualment, es pintaran dues franges blanques de 40 cm. d’amplada, situades a 20 
cm. del  vèrtex de  la  rampa d’accés, per  cadascun dels  sentits de  circulació  i de 
forma que marquin la línia de detenció dels vehicles. 
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IMATGE 45. Estudi de trànsit 8.  Senyalització horitzontal d’un pas de vianants sobreelevat, segons CIRCULAR DGC (Generalitat). 
• Els  passos  de  vianants  elevats  es  senyalitzaran  amb  els  corresponents  senyals  de 
presència de ressalt  (P‐15a), situats a 25 metres del ressalt un panell complementari 
(S‐860)  amb  la menció  “PAS  ELEVAT”,  així  com  amb  el  preceptiu  senyal  de  pas  de 
vianants (S‐13) i el mateix panell complementari, situats immediatament abans del pas 
elevat. 
• Aquests senyals estaran situats en els dos marges  i per cada sentit de  la circulació,  i 
tindran un nivell mínim de reflectància de classe II. 
 
4.3.9  Estudi de trànsit 8. Estudi de trànsit. BV‐2421 pk 0+250,1+710,2+770,3+150. La Palma 
de Cervelló 
 
? Antecedents 
Per  tal de donar  resposta a  la sol∙licitud  formula per part de  la Policia Local de La Palma de 
Cervelló, s’ha procedit a la realització d’un estudi de trànsit complert als punts claus del terme 
municipal  situats a  la carretera BV‐2421 pk 0+250,1+710,2+770  i 3+150  terme municipal del 
sol∙licitant. 
 
? Estudi de trànsit 
S’han instal∙lat 4 màquines  aforant segons el mètode neumàtic, recollint dades de les 24 hores 
de  7  dies  complerts  (laborables  i  cap  de  setmana),  període  comprés  entre  el  dissabte 
21/11/2009 i el dijous 26/11/2009 (ambdós inclosos). 
La situació de les màquines és la següent: 
• AF1 ? BV‐2421 pk 0+250 
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• AF2 ? BV‐2421 pk 1+710 
• AF3 ? BV‐2421 pk 2+770 
• AF4 ? BV‐2421 pk 3+150 
 
Els resultats obtinguts s’inclouen a les següents pàgines, s’inclouen  els intervals horaris segons 
longituds d’un dia laborable i del cap de setmana. 
L’objectiu  d’aquest  document  és  que  els  agents    de  La  Palma  de  Cervelló  i  de  Corbera  de 
Llobregat puguin optimitzar la regulació del trànsit. 
S’adjunta quadre amb les dades més rellevants. 
Núm  Carretera  PK 
ADT – Intensitat diaria total 
[v/d] 
1  BV‐2421  0+250  17.817 
2  BV‐2421  1+710  16.881 
3  BV‐2421  2+770  14.806 
4  BV‐2421  3+150  13.845 
TAULA 21. Estudi de trànsit 9. Intensitats diàries obtingudes a cada aforament. 
 
? Documents adjuntats 
Veure Estudi de Trànsit complert adjunt a l’annex. 
 
4.3.10  Estudi de trànsit 9. Seguretat viària – Estudi de trànsit. C‐352 tram comprès entre el 
pk 22+240 i pk 22+860. Granollers 
 
? Antecedents 
Per tal de donar resposta a l’Ajuntament de Granollers en relació a la problemàtica generada a 
la  carretera C‐352  tram  comprès entre els pk 22+240  i pk 22+860, en  relació a  la  seguretat 
viaria, s’exposa: 
Actualment des de  l’Ajuntament de Granollers es posa de manifest  l’accidentalitat d’un tram 
concret comprès entre la sortida del pk 22+370 i la entrada del pk 22+760  (aprox.), en el qual 
es proposa  la  implantació d’una barrera del  tipus New  Jersey a  l’eix de  la carretera però en 
aquest cas proposant, si es necessari a  l’encaix a la secció de la calçada, suprimir un dels dos 
carrils en sentit ascendent de pk. 
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Per  tal  de  poder  avaluar  l’afectació  al  trànsit  existent  i  poder  tenir  més  dades  sobre  el 
comportament, s’ha decidit realitzar un nou estudi de  trànsit avaluant el  flux de  trànsit, que 
quedaria afectat per aquestes actuacions i per tant, el nivell de servei de la calçada. S’ha aforat 
la sortida del pk 22+370 i l’entrada al pk 22+760 aprox. 
 
? Estudi de trànsit 
• Resultats obtinguts 
 
En el cas del primer estudi realitzat ET1 (dies 5‐6‐7‐8‐9/11/09) que comprèn 2 aforaments, les 
dades obtingudes son les següents: 
ET1‐AF1iAF2 
• Situació ? C‐352 pk 21+140 
• Sentit ascendent ‐ Intensitat Mitjana laborables ? 17.687 v/d 
• Sentit ascendent ‐ Intensitat dissabte ? 14.647 v/d 
• Sentit ascendent ‐ Intensitat diumenge ? 10.214 v/d 
• Sentit descendent ‐ Intensitat Mitjana laborables ? 15.131 v/d 
• Sentit descendent ‐ Intensitat dissabte ? 13.507 v/d 
• Sentit descendent ‐ Intensitat diumenge ? 10.113 v/d 
• Intensitat Mitjana laborables ? 32.818 v/d 
• Intensitat dissabte ? 28.154 v/d 
• Intensitat diumenge ? 20.327 v/d 
• Sentit ascendent ‐ Velocitat mitjana ? 91,56 km/h 
• Sentit descendent ‐ Velocitat mitjana ? 75,46 km/h 
• Velocitat mitjana ? 83,51 km/h 
• Sentit ascendent %VP laborables ?  4 % 
• Sentit ascendent %VP dissabte ?  2 % 
• Sentit ascendent %VP diumenge ? 3 % 
• Sentit descendent %VP laborables ? 5 % 
• Sentit descendent %VP dissabte ?  2 % 
• Sentit descendent %VP diumenge ? 1 % 
 
En  el  cas  del  segon  estudi  realitzat  ET2  (dies  14‐15‐16‐17‐18/01/10)  que  compren  2 
aforaments, s’han obtingut les següents dades: 
ET2‐AF1 
• Situació ? Sortida C‐352 pk 22+370 aprox. 
• Intensitat Mitjana laborables ? 8.045 v/d 
• Intensitat dissabte ? 7.001 v/d 
• Intensitat diumenge ? 3.988 v/d 
• Velocitat mitjana ? 58,06 km/h 
• %VP laborables ?  4,7 % 
• %VP dissabte ?  0,6 % 
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• %VP diumenge ?  0,30 % 
 
ET2‐AF2 
• Situació ? Entrada C‐352 pk 22+760 aprox. 
• Intensitat Mitjana laborables ?  6.664 v/d 
• Intensitat dissabte ?  5.700 v/d 
• Intensitat diumenge ?  4.172 v/d 
• Velocitat mitjana ?  56,88 km/h 
• %VP laborables ?  1,1 % 
• %VP dissabte ? 0,40 % 
• %VP diumenge ? 0,20 % 
 
• Anàlisi de dades 
 
Intensitats 
Analitzem exclusivament el sentit ascendent de pk.  
Amb  les dades ET1‐AF1iAF2 obtenim  la  Intensitat Mitjana  laborables = 17.687  v/d.  Si  tenim  en 
compte  les dades ET2‐AF1 on  la  Intensitat Mitjana  laborables = 8.045 v/d, podem aproximar un 
valor IMlaborables  = 9.642 v/d que correspon als vehicles que circulen en sentit ascendent de pk 
als 2 carrils del tram d’estudi entre el pk 22+240 i pk 22+860. 
Per altra banda, obtenim amb les dades de ET1 i ET2 el % de vp que correspon al 3,42% i amb 
la IM laborables , obtenim la IMvplaborables=329 vp/d. 
Aquesta  intensitat  de  vehicles  correspon  al  volum  de  trànsit  que  quedaria  afectat  per 
qualsevol actuació que es afectes aquest tram.  
 
Velocitats 
Els  valors  de  velocitats  més  rellevants  correspondran  a  les  velocitats  mitjanes  i  percentils 
obtinguts a ET1‐AF1iAF2. Sobretot els valors obtinguts en caps de setmana on es produeixen 
els valors més representatius d’accidents i en sentit ascendent de pk. 
La  velocitat mitjana  dels  dies  laborables,  en  sentit  ascendent  de  pk  i  en  el  carril  ràpid  (pk 
21+140) és de 97,60 km/h. Per altra banda, al carril lent tenim 82,73 km/h. El percentil del 85 
% ens indica que un 15% dels vehicles superen els 116,93 km/h (carril ràpid ‐ sentit ascendent) 
i els 97,33 km/h (carril lent – sentit ascendent de pk). 
La dada més  clara és el percentil 50%, en el  cas del  carril  ràpid  (sentit ascendent de pk),  la 
meitat dels vehicles circulen a més de 99,23 km/h en  laborables  i a més de 103,80 km/h en 
caps de setmana. 
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A  la  següent  taula  podem  comprovar  les  velocitats,  on  lògicament  el  carril  ràpid  en  sentit 
ascendent es el carril que obté valors més alts. 
   
Velocitats [km/h] 
   
Laborables  Caps de setmana 
     
Mitjana 
Percentil 
85% 
Percentil 
50% 
Mitjana
Percentil 
85% 
Percentil 
50% 
Sentit 
ascendent 
Carril 
ràpid 
97,60  116,93  99,23  101,00 120,45  103,80 
Carril 
lent 
82,73  97,33  83,97  86,30  99,25  86,40 
Sentit 
descendent 
Carril 
únic 
71,23  91,30  76,00  81,80  95,20  83,20 
TAULA 22. Estudi de trànsit 10. Resultats obtinguts als aforaments. 
Queda clar, que el problema és l’excés de velocitat, ja que la velocitat màxima permesa en tot 
el tram estudiat és de 100 km/h. 
 
? Senyalització vertical 
 
En  referència  a  la  senyalització  vertical que  trobem  en  el  tram d’estudi  relacionada  amb  la 
seguretat viària, i en els dos sentits, recalcar: 
• La velocitat màxima es troba limitada a 100 km/h per mitjà de R‐301. 
• Existeixen varies senyals que indiquen els sentits de circulació i per tant, disminueixen 
els risc a possibles confusions de sentits pels conductors. 
 
? Accidentalitat 
 
Les  dades  d’accidentalitat  s’han  contrastat  amb  la  base  de  dades  del  STCB  i  s’adjunten  a 
l’informe annex 180‐2009 NE‐II. 
 
? Conclusions i propostes 
 
Es realitzen 3 propostes conjuntes: 
1. Reduïr velocitat máxima 
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• Segons els estudis de trànsit realitzats, observem que el principal causant dels accident 
de trànsit és un excés de velocitat. 
 
• Per tal de reduir  la velocitat dels vehicles    i conseqüentment  l’accidentalitat del tram 
objecte d’estudi es proposa: 
 
Limitar la velocitat màxima permesa a 80 km/h en el tram on actualment la limitació és 
de 100 km/h,  C‐352 tram comprès entre el pk 21+940 i el pk 22+840 (aprox) 
Realitzant els següents canvis a  la senyalització vertical: 
o Sentit ascendent de pk  
• pk 21+180 ? Actual R‐301 100 km/h  Proposada R‐301 80 km/h   
• pk 19+250 ? Actual R‐301 100 km/h  Proposada R‐301 80 km/h   
o Sentit descendent de pk  
• pk 22+210 ? Actual R‐301 100 km/h  Proposada R‐301 80 km/h 
2. Implantació barrera de separació de separació entre sentits de circulació 
 
En el tram comprès entre pk 22+240 i pk 22+860 (aprox.) on no existeix New Jersey a 
l’eix  de  calçada,  es  proposa  instal∙lar  una  separació  física  entre  els  2  sentits,  sense 
suprimir cap dels carrils existents. 
 
Barrera tipus New Jersey.  
 
Estudiant  si  s’escau  la  reducció de  l’amplada dels  carrils  i de  voral per  tal de poder 
encaixar‐la  dins  la  secció.  S’aconseguiria  un  efecte  d’  estretament  visual  i  els 
conductors disminuirien la velocitat. 
Desestimem  la  opció  proposada  per  l’Ajuntament  de  reduir  a  1  carril  el  sentit 
ascendent de pk ja que el nivell de servei d’aquesta calçada seria molt baix, passaríem 
a tenir  en un sol carril la IMlaborables  = 9.642 v/d que actualment s’absorbeix en 2 carrils. 
Barrera tipus metàl∙lica.  
 
En tot cas, si la geometria i característiques del tram fes totalment impossible instal∙lar 
una barrera New  Jersey, proposem  la  implantació d’un altre tipus de separació  física 
del tipus metàl∙lic. 
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3. Implantació d’un radar fix 
 
• Implantar un radar fix en sentit ascendent de pk, en el tram amb pendent descendent 
on el 50% dels vehicles circulen a velocitats superiors a la velocitat màxima actual del 
tram (100 km/h). 
 
• Es proposa senyalitzar abans amb senyals verticals de “control  de velocitat”, per tal de 
que tots els conductors a la rampa desaccelerin i d’aquesta forma moderin prèviament 
la velocitat abans d’arribar al tram amb pendent descendent. 
 
Localització proposada del radar (aprox.) ? s. ascendent pk 21+800 
Localització proposa de la senyalització de radar (aprox.)  
? s. ascendent pk 21+000 
? s. ascendent pk 18+970  
 
? Documents adjuntats 
S’adjunta fitxa resum dels aforaments realitzats a l’annex corresponent. 
 
4.3.11  Estudi de trànsit 10. ERV – Elements reductors de velocitat. C‐154 pk 31+600 aprox.  
Prats de Lluçanès 
 
? Antecedents 
 
Per tal de donar resposta a la sol∙licitud formulada per l’Ajuntament de Prats de Lluçanès sobre 
la implantació de BTA’s – bandes reductores de velocitat a la carretera C‐154 pk 31+600 aprox. 
i terme municipal del sol∙licitant, s’exposa: 
A la sol∙licitud  es demana autorització per a instal∙lar bandes reductores de velocitat. 
 
o No s’autoritza la instal∙lació de BTA ‐ bandes reductores de velocitat, ja que: 
 
• Segons ORDEN  FOM/3053/2008  del MIFO,  les  BTA  no  s’han  d’instal∙lar  a  la 
proximitat  de  zones  habitades,  ja  que  poden  produir molèsties  a  causa  del 
soroll que ocasionen els vehicles al circular per sobre d’elles. 
• El tram d’estudi és travessera i es troba edificat a banda i banda de la calçada, 
per tant, el soroll és un fet determinant de la no autorització. 
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o Descartada  la opció d’instal∙lar BTA’s, s’ha estudiat  la possibilitat d’autoritzar un altre 
tipus  d’element  reductor  de  velocitat  ja  sigui  esquena  d’ase  o  pas  de  vianants 
sobreelevat: 
 
Segons CIRCULAR 02/05 de 14 de març de 2005 de  la Direcció General de Carreteres 
de la Generalitat de Catalunya sobre les condicions d’implantació d’elements reductors 
de velocitat a les  travesseres urbanes de la xarxa viària de la Generalitat de Catalunya, 
per tal de poder autoritzar  la  instal∙lació d’un element reductor de velocitat s’hauran 
de verificar entre d’altres, les següents condicions: 
1) dvIMD /3000<  
2) dvIMDVP /100<  
3) Núm. màxim de carrils 2 
4) Tram en recta 
5) Fora d’un tram de pas habitual de vehicles d’emergència 
6) %5<allongitudini  
 
? Estudi de trànsit 
 
S’han recollit dades de les 24 hores d’un dia laborable (mètode neumàtic), dimarts 21 
de gener de l’any en curs. Els resultats més rellevants son els següents: 
• Intensitat diària ? 3.471 v/d 
• %VP ? 2,45 
• Hora punta ? 355 v/h 
• Velocitat mitjana ? 36,95 km/h 
• Percentil 85% ? 55,50 km/h 
• Percentil 50% ? 42,05 km/h 
 
(Veure informe d’aforaments especials adjunt) 
 
? Propostes i conclusions 
 
No es compleixen els requisits segons CIRCULAR 02/05 de 14 de març de 2005 de  la DGC 
com tampoc segons ORDEN FOM/3053/2008 del MIFO, en referència a: 
• Intensitats diàries 
• intensitats d’hora punta 
 
No  s’autoritza  la  instal∙lació  de  bandes  reductores  de  velocitat  (BTA),  com  tampoc 
esquenes d’ase o passos de vianants sobreelevats a la carretera C‐154 pk 31+600 aprox. 
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4.3.12  Estudi de trànsit 12. Estudi de trànsit. Ramal entrada C‐60 pk 1+000, Camí del Cros, C‐
1415c pk 1+500. Argentona/Mataró 
 
Segons iniciativa STCB 4 s’ha procedit a realitzar un estudi de trànsit a les següents carreteres: 
• AF1 ‐ Ramal d’entrada a la C‐60 pk 1+000 aprox. 
• AF2 ‐ Camí del Cros 
• AF3 ‐ C‐1415c pk 1+500 
 
S’han  instal∙lat  3 màquines  obtenint  dades  pel mètode  neumàtic  durant  2  dies  laborables: 
dimarts 26 de gener i dimecres 27 de gener de l’any en curs. 
Els resultats més rellevants son els següents: 
AF1 ‐ Ramal d’entrada a la C‐60 pk 1+000 aprox. 
• Intensitat mitjana laborables ? 8.127 v/d 
• %VP ? 1,00 % 
• Hora punta ? 755 v/h 
• Velocitat mitjana ? 47,60 km/h 
• Percentil 85% ? 57,75 km/h 
• Percentil 50% ? 49,45 km/h 
 
AF2 ‐ Camí del Cros 
• Intensitat mitjana laborables ? 6.113 v/d 
• %VP ? 3,24 % 
• Hora punta ? 611 v/h 
• Velocitat mitjana ? 63,23 km/h 
• Percentil 85% ? 79,08 km/h 
• Percentil 50% ? 65,30 km/h 
 
AF3 ‐ C‐1415c pk 1+500 
• Intensitat mitjana laborables ? 9.170 v/d 
• %VP ? 3,85 % 
• Hora punta ? 937 v/h 
• Velocitat mitjana ? 58,50 km/h 
• Percentil 85% ? 74,48 km/h 
• Percentil 50% ? 58,25 km/h 
 
                                                            
4 STCB, Servei Territorial de Carreteres de Barcelona. Correspon a l’organisme públic on s’han realitzat els estudis reals. 
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? Documents adjuntats 
S’adjunta fitxa resum dels aforaments realitzats a l’annex corresponent. 
 
4.3.13  Estudi de trànsit 13. Estudi de trànsit – Seguretat viària. C‐1412 tram pk 45+500 i pk 
46+000. Veciana 
 
? Antecedents 
 
Per tal de donar resposta a la sol∙licitud formulada per l’Ajuntament de Veciana en relació a la 
carretera C‐1412a en el tram comprès entre el pk 45+500 i el pk 46+000, accessos a Sant Pere 
del Vim i Cal Pallarols, terme municipal del sol∙licitant, s’exposa que: 
A la petició es posa de manifest els següents punts en relació a la perillositat del tram: 
• Recta amb avançaments ‐ velocitat excessives dels vehicles 
• Convivència d’avançaments amb girs a esquerres (accessos) 
 
Es proposa: 
• Carril central de gir 
• Eliminar avançaments (línea continua) 
 
? Estudi de trànsit 
 
er tal d’avaluar els valors de les variables del trànsit existent, s’ha procedit a la realització d’un 
estudi de trànsit mesurant intensitats i velocitats en 5 indrets. 
• Dades obtingudes 
 
AF1 
Situació ? C‐1412a pk 45+500 
• IMLAB ?3.593 v/d (1,61 %vp) 
• IMdissabte ? 3.870 v/d (1,22 %vp) 
• IMdiumenge ? 3.915 v/d (7,02 %vp) 
• Velocitat mitjana ? 82,92 km/h 
• Percentil 85% ? 94,92 km/h 
• Percentil 50% ? 83,78 km/h 
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AF2 
Situació ? Accés Sant Pere del Vim 
 
• IMLAB ? 43 v/d (2,33 %vp) 
• IMdissabte ? 32 v/d (0,00 %vp) 
• IMdiumenge ? 31 v/d (0,00 %vp) 
• Velocitat mitjana ? 24,60 km/h 
• Percentil 85% ? 30,55 km/h 
• Percentil 50% ? 20,22 km/h 
AF3 
Situació ? C‐1412a pk 45+690 
• IMLAB ? 3.543 v/d (7,84 %vp) 
• IMdissabte ? 3.826 v/d (1,76 %vp) 
• IMdiumenge ? 3.845 v/d (2,25 %vp) 
• Velocitat mitjana ? 85,72 km/h 
• Percentil 85% ? 100,18 km/h 
• Percentil 50% ? 86,55 km/h 
AF4 
Situació ? Accés Cal Pallarols 
• IMLAB ? 60 v/d (18,35 %vp) 
• IMdissabte ? 27 v/d (0,00 %vp) 
• IMdiumenge ? 22 v/d (0,00 %vp) 
• Velocitat mitjana ? 21,32 km/h 
• Percentil 85% ? 25,53 km/h 
• Percentil 50% ? 20,15 km/h 
AF5 
Situació ? C‐1412a pk 46+000 
• IMLAB ? 3.572 v/d (7,74 %vp) 
• IMdissabte ? 3.824 v/d (2,48 %vp) 
• IMdiumenge ? 3.898 v/d (1,48 %vp) 
• Velocitat mitjana ? 92,13 km/h 
• Percentil 85% ? 108,90 km/h 
• Percentil 50% ? 91,66 km/h 
(Per a més informació veure Fitxa Resum dels aforaments especials adjunta.) 
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• Anàlisi de les dades 
 
Intensitats 
Els  valors  al  tronc  de  la  carretera  mesurats  tenen  els  seus  màxims  en  cap  de  setmana, 
concretament en diumenge. En el cas de AF1 obtenim 3.915 v/d, a AF3 3.845 v/d i a AF5  3.572 
v/d. 
Als accessos tenim els valors màxims en dies laborables, i amb magnituds poc significatives. 
AF2 Accés Sant Pere del Vim ? 43 v/d 
• Entrada – 20 v/d 
• Sortida – 20 v/d 
AF4 Accés Cal Pallarols ? 60 v/d 
• Entrada – 30 v/d 
• Sortida – 30 v/d 
Velocitats 
La velocitat mitjana obtinguda a AF1 és de 82,92 km/h, a AF3 és de 85,72 km/h  i a AF5 és de 
92,13 km/h. 
En el cas dels percentils, segons el percentil 85%  a AF1 tenim 94,92 km/h, a AF3 100,18 km/h i 
a AF5 108,90 km/h. 
En el cas del percentil 50% tenim, AF1 83,78 km/h, AF3 86,55 km/h i AF5 91,67 km/h. 
D’aquestes dades podem extreure que: 
• Es produeix un augment significatiu de la velocitat a la recta. 
• S’han  de  limitar  les  velocitats  per  tal  d’assegurar  les  distancies  de  parada  i 
d’encreuament necessàries. 
• En el cas de AF5 tenim que més del 50% dels vehicles circulen per sobre dels 90 km/h i 
un 15 % a més de 108,90 km/h. 
 
? Estat actual 
 
• Senyalització vertical 
 
Sentit ascendent de pk 
• pk 45+450 ? P‐1 
• pk 45+820 ? R‐305 (2x) 
• pk 46+310 ? R‐500 
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• pk 46+730 ? R‐305 (2x) 
Sentit descendent de pk 
• pk 47+090 ? R‐500 
• pk 46+520 ? R‐305 (2x) 
• pk 46+180 ? R‐500 
• pk 46+010 ? P‐1 
• pk 45+700 ? R‐305 (2x) 
 
• Senyalització horitzontal ‐ Avançaments 
 
Sentit ascendent de pk 
• pk 45+650 ? inici avançament 
• pk 45+830 ? final avançament 
Es proposa eliminar  l’avançament en sentit ascendent de pk,   per tal d’eliminar  la perillositat 
actual del tram on conviuen avançaments amb les entrades/sortides dels 2 accessos. 
Aquesta actuació implica: 
• Pintar en continu  l’avançament en sentit ascendent (tram anul∙lat) del pk 45+650 
al pk 45+830. 
• Retirar les 2 senyals R‐305 situades actualment al pk 45+820. 
 
Sentit descendent de pk 
• pk 46+180 ? inici avançament 
• pk 45+700 ? final avançament 
Es  proposa  escurçar  l’avançament  en  sentit  descendent  de  pk  (100 m)  passant  dels  320 m 
actuals a 220 m, aconseguint que es finalitzi abans de l’entrada a l’accés de Cal Pallarols. 
Aquesta actuació implica: 
• Pintar en continu l’avançament en sentit descendent (tram anul∙lat) del pk 45+800 
al pk 45+700. 
• Reubicar les 2 senyals R‐305 situades actualment al pk 45+700, al pk 45+800. 
 
La seqüència final seria la següent: 
• pk 46+180 ? inici avançament 
• pk 45+800 ? final avançament (abans de l’accés) 
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? Accidentalitat   
 
Segons la base de dades d’accidentalitat del STCB, que correspon al període comprès entre els 
anys 2002 i 2006 en el tram objecte d’estudi comprès entre el pk 45+500 i pk 46+000 ± 400 m, 
tenim 1 accident per sortida de la calçada a esquerre sense col∙lisió (bolcada).  
Segons  dades  del  SIDAT  sobre  el  període  2007‐2008,  tenim  1  accident  per  envestida 
frontolateral en horari nocturn. 
 
? Estudi de visibilitats 
 
• Visibilitats d’encreuament 
 
Accés Sant Pere del Vim 
La visibilitat d’encreuament és de 180 m, per als vehicles que circulen en sentit ascendent de 
pk en direcció A‐2. Pels vehicles que circulen en sentit descendent de pk en direcció C‐25 és de 
270 m. 
 
Accés Cal Pallarols 
La visibilitat d’encreuament és de 290 m, per als vehicles que circulen en sentit ascendent de 
pk en direcció A‐2. Pels vehicles que circulen en sentit descendent de pk en direcció C‐25 és de 
350 m. 
 
• Distàncies d’encreuament 
 
En el cas dels 2 accessos, per a una velocitat de 90 km/h,  i considerant com a vehicle tipus, un 
vehicle lleuger amb 5 m de longitud circulant per la carretera principal obtenim una distància 
mínima  d’encreuament  de  162,  94  m.  Si  realitzem  l’anàlisi  amb  un  vehicle  pesant‐rígid, 
obtenim una distància mínima d’encreuament de 234,42 m. 
En base a  la  consideració del vehicle  lleuger podem afirmar que als dos accessos  ee DV > , 
tenim visibilitat d’encreuament i no es necessari limitar la velocitat màxima. 
Analitzant  les dades obtingudes a AF2  i AF4 corresponents a  l’estudi de trànsit, observem un 
percentatge de vehicles pesants molt baix. Als aforaments AF2 en laborable 1 vp/d, i en AF4 6 
v/d en laborable, en cap de setmana no s’han mesurat vehicles pesants en cap dels 2 accessos. 
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Tot  i  així,    de  cara  al  costat  de  la  seguretat,  considerem  com  a  vehicles  tipus  d’estudi  un 
pesant‐rígid i per tant, no es compleix la visibilitat d’encreuament en sentit ascendent de pk en 
direcció A‐2 a l’accés Sant Pere del Vim. Ja que   mDmV ee 42,234180 =<= . 
Haurem  de  limitar  la  velocitat  a  70  km/h  per  tal  de  poder  tenir  visibilitat  d’encreuament, 
aconseguint una  mmDe 18033,182 ≈= . 
• Visibilitats de parada 
 
Els  valors  de  les  visibilitats  de  parada  son  molt  similars  als  obtinguts  a  les  visibilitats 
d’encreuament. 
• Distàncies de parada 
 
Es compleixen  les distàncies de parada necessàries a 90 km/h  pp DV > , per tant, per criteri 
de distància de parada no es necessari limitar la velocitat màxima. 
 
? Propostes i conclusions 
 
1. Carril central de gir a l’accés de Sant Pere del Vim i de Cal Pallarols. 
 
Tenint en compte els màxims de  les  intensitats de girs mesurades als aforaments especials  i 
que corresponen a : 
AF2 – Accés Sant Pere del Vim ? 20 v/d 
AF4 – Accés Cal Pallarols ? 30 v/d 
No es considera que sigui necessària la solució amb carril central de gir, ja que aquest tipus 
d’intersecció es considera adient a partir d’ interseccions amb: 
◦ IMD > 3.000 v/d (carretera principal)  
◦ IMD de gir > 300 v/d 
 
El punt objecte d’estudi té una intensitat de gir molt baixa. 
Per tant, en aquest cas considerem que la tipologia d’intersecció que correspon segons les 
dades de trànsit esmentades és una intersecció en T sense canalitzar (tipologia actual). 
(Veure Fitxa d’aforaments especials adjunta) 
 
         CAPÍTOL 4. ANÀLISI DE RESULTATS 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
 
150 
2. Avançaments 
 
Es proposa eliminar l’avançament en sentit ascendent de pk,  per tal d’eliminar la perillositat 
actual del tram on conviuen avançaments amb les entrades/sortides dels 2 accessos. 
Aquesta actuació implica: 
 
• Pintar en continu l’avançament en sentit ascendent (tram anul∙lat) del pk 45+650 al pk 
45+830. 
• Retirar les 2 senyals R‐305 situades actualment al pk 45+820. 
 
Es  proposa  escurçar  l’avançament  en  sentit  descendent  de  pk  (100 m)  passant  dels  320 m 
actuals a 220 m, aconseguint que es finalitzi abans de la entrada a l’accés de Cal Pallarols. 
Aquesta actuació implica: 
• Pintar en continu  l’avançament en sentit descendent (tram anul∙lat) del pk 45+800 al 
pk 45+700. 
• Reubicar les 2 senyals R‐305 situades actualment al pk 45+700, al pk 45+800. 
 
En tot cas, tal i com es troba actualment, s’hauran de permetre les entrades i les sortides als 
dos accessos (girs a esquerres) per mitjà de “pastilles” a l’eix. 
3. Limitació de velocitat 
 
Segons  estudi  de  visibilitats,  es  proposa  limitar  la  velocitat  màxima    a  70  km/h  per  tal 
d’assegurar les distancies d’encreuament necessàries. 
Aquesta actuació implica: 
• Sentit ascendent ‐ Implantar al pk 45+450 amb la senyal actual P‐1, una senyal R‐301 a 
70 km/h. 
• Sentit descendent ‐ Implantar al pk 46+020 amb la senyal actual P‐1, una senyal R‐301 
a 70 km/h 
 
(Veure estudi de visibilitats segons 3.1‐IC) 
? Documents adjuntats 
S’adjunta fitxa resum dels aforaments realitzats a l’annex corresponent. 
 
4.3.14  Estudi de trànsit 14. Estudi de trànsit. BP‐5002 pk 7+650. Vallromanes 
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? Antecedents 
Segons  petició  interna  s’ha  realitzat  un  estudi  de  trànsit  a  la  carretera  BP‐5002  pk  7+650, 
terme municipal de Vallromanes. 
? Estudi de trànsit . Dades obtingudes 
S’han  instal∙lat  4 màquines  recollint  de  les  24  hores  d’un  dia  laborable  (dimarts  23/03/10) 
segons mètode neumàtic. Les ubicacions son les següents: 
• AF1 ? BP‐5002 pk 7+700 
• AF2 ? BP‐5002 pk 7+600 
• AF3 ? Carrer de Sant Vicenç 
• AF4 ? BP‐5002 pk 7+640 ‐ Gir a esquerra entrada a c/ Sant Vicenç 
 
Els resultats més rellevants s’adjunten a continuació: 
AF1 
• IMLAB ? 6.949 v/d 
• %vp ? 2,95% 
• IHP ? 785 v/h 
• Velocitat mitjana ? 62,75 km/h 
• Percentil 85% ? 76,15 km/h 
• Percentil 50% ? 64,25 km/h 
AF2 
• IMLAB ? 6.803 v/d 
• %vp ? 3,54% 
• IHP ? 772 v/h 
• Velocitat mitjana ? 53,90 km/h 
• Percentil 85% ? 66,45 km/h 
• Percentil 50% ? 52,65 km/h 
AF3 
• IMLAB ? 116 v/d 
• %vp ? 0,00% 
• IHP ? 19 v/h 
• Velocitat mitjana ? 20,65 km/h 
• Percentil 85% ? 22,25 km/h 
• Percentil 50% ? 20,25 km/h 
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AF4 
1. IMLAB ? 43 v/d 
2. %vp ? 0,00% 
3. IHP ? 5 v/h 
4. Velocitat mitjana ? 20,00 km/h 
5. Percentil 85% ? 21,50 km/h 
6. Percentil 50% ? 20,00 km/h 
 
? Documents adjuntats 
S’adjunta fitxa resum dels aforaments realitzats a l’annex corresponent. 
 
4.2.15  Estudi de trànsit 15. Estudi de trànsit. C‐16 tram comprès entre pk 105+710 i 
106+890. Cercs 
 
? Antecedents 
Segons  iniciativa  propia,  s’ha  realitzat  un  estudi  de  trànsit  a  la  carretera  C‐16  en  el  tram 
comprès entre el pk 105+710 i el pk 106+890, terme municipal de Cercs. 
S’han recollit dades de les 24 hores de 3 dies complerts (1 LAB i un cap de setmana), període 
comprès entre el divendres 5 de març i el diumenge 7 de març de l’any en curs. 
 
? Estudi de trànsit 
La ubicació de  les màquines  respon  als  criteris d’analitzar  2 punts  claus  en  el  traçat de  les 
corbes, el primer aforament es situa a una recta i el segon a l’alçada d’una senyal de limitació a 
60 km/h amb traçat en corbes i un fort pendent descendent amb pendent màxim del 6%. 
Els indrets exactes son: 
• AF1 ? C‐16 pk 105+710 
• AF2 ? C‐16 pk 106+890 
 
• Resultats 
 
AF1 
• IMLAB = 14.932 v/d 
• IMdissabte = 13.525 v/d 
• IMdiumenge = 15.279 v/d 
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Divendres 
Velocitat mitjana = 74,40 km/h 
Percentil 85% = 86,55 km/h 
Percentil 50% = 74,50 km/h 
%VP = 4,92 % 
 
Dissabte 
Velocitat mitjana = 76,70 km/h 
Percentil 85% = 88,20 km/h 
Percentil 50% = 76,95 km/h 
%VP = 2,94 % 
Diumenge 
Velocitat mitjana = 71,85 km/h 
Percentil 85% = 86,60 km/h 
Percentil 50% = 74,35 km/h 
%VP = 2,94 % 
AF2 
• IMLAB = 15.625 v/d 
• IMdissabte = 14.156 v/d 
• IMdiumenge = 15.957 v/d 
 
Divendres 
Velocitat mitjana = 62,20 km/h 
Percentil 85% = 75,75 km/h 
Percentil 50% = 63,50 km/h 
%VP = 6,19 % 
 
         CAPÍTOL 4. ANÀLISI DE RESULTATS 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
 
154 
Dissabte 
Velocitat mitjana = 62,95 km/h 
Percentil 85% = 75,80 km/h 
Percentil 50% = 63,95 km/h 
%VP = 4,18 % 
 
Diumenge 
Velocitat mitjana = 58,05 km/h 
Percentil 85% = 72,20 km/h 
Percentil 50% = 59,75 km/h 
%VP = 3,53 % 
(Per a més informació veure Fitxa resum dels aforaments especials adjunta) 
 
• Anàlisi de dades 
 
Intensitats 
 
Degut a  la situació geogràfica del  tram estudiat,  les  intensitats de divendres  i diumenge son 
més altes que las que tenim dissabte, tot i que els valors no varien significativament. 
Si que podem observar una gran diferència en el repartiment entre sentits durant el divendres. 
Si analitzem  l’aforament AF1 trobem que en sentit Guardiola (S1) tenim 10.870 v/d (72,80%) 
en canvi en sentit Berga (S9) 4.062 v/d (27,20%). El diumenge, el flux s’inverteix tenim 3.113 
v/d (20,37%) en sentit Guardiola (S1) i 12.166 v/d (79,63%) en sentit Berga (S9). El dissabte el 
repartiment entre els sentits s’aproxima, tenim un 58,10% en sentit Guardiola i un 41,90% en 
sentit Berga. 
 
Velocitats 
Analitzem el dia laborable (divendres). 
Les velocitats mitjanes no son excessives. 
• En el cas del AF1 tenim uns valors que oscil∙len entre els 71,85 km/h i els 74,40 km/h 
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• En el cas del AF2, les velocitats mitjanes disminueixen amb la senyalització vertical de 
limitació  a  60  km/h  el  traçat  en  corba  i  el  pendent  descendent,  oscil∙lant  entre  els 
58,05 km/h i els 62,95 km/h. 
 
Si analitzem els percentils 85% si que trobem valors alts, en el cas del AF1 la variació es dona 
entre 86,55  i 88,20 km/h,  i pel AF2  les magnituds es mouen entre els 72,20 km/h  i els 75,80 
km/h. 
Per altra banda, a l’Annex d’intensitats segons intervals de velocitat podem comprovar: 
• AF1 – Sentit ascendent (Guardiola) – el 72,54 % dels vehicles circulen entre 60,1  i 80 
km/h, i el 18,90 % entre 80,1 i 90 km/h 
• AF1  –  Sentit  descendent  (Berga)  ‐  el  53,78 %  dels  vehicles  circulen  entre  60,1  i  80 
km/h, i el 28,26 % entre 80,1 i 90 km/h 
• AF2 – Sentit ascendent (Guardiola) – el 72,13 % dels vehicles circulen entre 60,1  i 80 
km/h, i el 24,48 % entre 40,1 i 60 km/h 
• AF2  –  Sentit  descendent  (Berga)  ‐  el  47,85 %  dels  vehicles  circulen  entre  40,1  i  60 
km/h, i el 46,98 % entre 60,1 i 80 km/h 
 
(Per a més informació veure Fitxa resum dels aforaments especials adjunta) 
 
? Propostes i conclusions 
• El  repartiment  entre  sentits  de  divendres  i  de  diumenge  son  inversament 
proporcionals. 
 
• Les velocitats dels vehicles en el pk 106+890 en sentit ascendent (Guardiola) son molt 
altes un 72,13 % dels vehicles circulen entre 60,1 i 80 km/h, en un tram amb velocitat 
màxima limitada a 60 km/h (R‐301 pk 106+890) 
 
 
? Documents adjuntats 
S’adjunta fitxa resum dels aforaments realitzats a l’annex corresponent. 
 
4.3.16  Estudi de trànsit 16. Estudi de trànsit. C‐17 pk 38+000. Tagamanent 
 
? Antecedents 
Segons petició interna, s’ha procedit a la realització d’un estudi de trànsit a la carretera C‐17 pk 
38+000, terme municipal de “Tagamanent”. 
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? Estudi de trànsit 
Aprofitant  la ubicació d’una estació amb espires que actualment no s’aforava, s’ha procedit a 
la  instal∙lació d’una   màquina  recollint dades  segons mètode electromagnètic en  el període 
comprès entre els dijous 13 de maig i el dilluns 17 de maig de l’any en curs. 
S’ha aforat exclusivament el sentit ascendent de pk. 
Els resultats es poden comprovar als documents adjunts. 
 
? Documents adjuntats 
• 1 fitxa resum amb les dades segons carril (dret o esquerre) 
• Annex amb velocitats segons intervals horaris dels dies més representatius (diumenge 
amb els màxims de velocitats i dilluns com a dia laborable representatiu) 
 
Veure l’annex corresponent. 
 
4.3.17  Estudi de trànsit 17. Estudi de trànsit. C‐55 pk 26+300. Manresa 
 
? Antecedents 
Segons petició interna s’ha procedit a la realització d’un estudi de trànsit al carril central de gir 
situat a la carretera C‐55 pk 26+310 i al tronc de la mateixa, terme municipal de Manresa. 
 
? Estudi de trànsit 
S’han instal∙lat 2 màquines, recollint dades segons mètode pneumàtic de les 24 hores d’un dia 
laborable (dijous 03/06/2010). 
 
La ubicació de les màquines es la següent: 
AF1 
• Carretera ? C‐55 
• Pk ? 26+420 
   
AF2 
• Carretera ? C‐55 (gir a esquerres) – C‐1411b 
• Pk ? 26+310 
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? Documents adjuntats 
S’adjunta fitxa resum dels aforaments realitzats a l’annex corresponent. 
 
4.3.18  Estudi de trànsit 18. Estudi de trànsit. C‐31 pk 176+500. Sitges (Rotonda RatPenat) 
 
? Antecedents 
Segons  petició  interna,  s’ha  procedit  a  l’anàlisi  de  les  característiques  del  trànsit  i  les 
magnituds dels  fluxos generats a  la carretera C‐31 pk 171+500  rotonda del RatPenat,  terme 
municipal de Sitges. 
En referència al projecte amb clau MB‐04141.1 on es proposa una Millora local a la rotonda de 
la  C‐31  pk  176+500  RatPenat,  es  dona  preferència  als  moviments  de  la  rotonda  que 
corresponen  al  flux  de  vehicles  que  prové  de  la  C‐31  en  sentit  Barcelona,  l’ajuntament  de 
Sitges proposa un nou plantejament de la rotonda que doni preferència al moviment provinent 
de les platges i que circula en sentit Barcelona. Per tal de poder realitzar aquesta modificació 
del  funcionament  actual  i  proposat  al  projecte  esmentat  anteriorment,  es  faria  entrar  a  la 
rotonda els  vehicles provinents de  Sitges per  la C‐31  i que  circulen en direcció  a Barcelona 
(veure antecedents adjuntats). 
 
? Estudi de trànsit . Dades obtingudes i anàlisi 
Per tal de poder avaluar l’estat actual i les magnituds dels moviments principals donats a la 
rotonda, s’ha procedit a la realització d’un estudi de trànsit in‐situ mesurant les variables del 
trànsit relacionades amb el temps horari. 
S’ha procedit a la instal∙lació de 4 màquines segons mètode pneumàtic recollint dades de les 
24 hores de 3 dies complerts, període comprès entre el dissabte 29 de maig i el dilluns 31 de 
maig de l’any en curs. 
 
• Resultats obtinguts 
 
La situació de les màquines i dades més rellevants son: 
→ AF1 
  Carretera ? Av. De RatPenat 
  Pk ? ‐ ‐ (veure fotografia a la fitxa d’aforament especial) 
  Sentit ? Rotonda 
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    IMdis ? 2.846 v/d 
    IHPdis ? 271 v/h 
    %vpdis ?2,20 % 
      Velocitat mitjanadis ?19,00 km/h 
      Percentil 85%dis ? 36,00 km/h 
      Percentil 50%dis ? 21,40 km/h 
IMdiu ? 3.866 v/d 
IHPdiu ? 447 v/h 
    %vpdiu ? 5,00 % 
      Velocitat mitjanadiu ?17,10 km/h 
      Percentil 85%diu ? 50,10 km/h 
      Percentil 50%diu ? 23,40 km/h 
 
IMdil ? 2.015 v/d 
IHPdil ? 203 v/h 
    %vpdil ? 0,90 % 
      Velocitat mitjanadil ? 19,80 km/h 
      Percentil 85%dil ? 35,00 km/h 
      Percentil 50%dil ? 20,90 km/h 
 
→ AF2 
  Carretera ? Rotonda incorporació C‐31 
  Pk ? ‐ ‐ (veure fotografia a la fitxa d’aforament especial) 
  Sentit ? Barcelona 
    IMdis ? 3.160 v/d 
    IHPdis ? 271 v/h 
    %vpdis ? 4,40 % 
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      Velocitat mitjanadis ? 18,40 km/h 
      Percentil 85%dis ? 36,90 km/h 
      Percentil 50%dis ? 21,60 km/h 
IMdiu ? 3.811 v/d 
IHPdiu ? 440 v/h 
    %vpdiu ? 7,60 % 
      Velocitat mitjanadiu ? 17,10 km/h 
      Percentil 85%diu ? 39,90 km/h 
      Percentil 50%diu ? 23,20 km/h 
 
IMdil ? 2.526 v/d 
IHPdil ? 291 v/h 
    %vpdil ? 3,70 % 
      Velocitat mitjanadil ? 18,40 km/h 
      Percentil 85%dil ? 36,60 km/h 
      Percentil 50%dil ? 21,80 km/h 
 
→ AF3 
  Carretera ? C‐31 
  Pk ? 176+240 
  Sentit ? Barcelona (rotonda RatPenat) 
    IMdis ? 8.516 v/d 
    IHPdis ? 803 v/h 
    %vpdis ? 9,20 % 
      Velocitat mitjanadis ? 57,20 km/h 
      Percentil 85%dis ? 72,70 km/h 
      Percentil 50%dis ? 56,10 km/h 
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IMdiu ?12.333 v/d 
IHPdiu ? 1.331 v/h 
    %vpdiu ? 6,90 % 
      Velocitat mitjanadiu ? 54,10 km/h 
      Percentil 85%diu ? 68,90 km/h 
      Percentil 50%diu ? 53,20 km/h 
 
IMdil ? 9.321 v/d 
IHPdil ? 1.020 v/h 
    %vpdil ? 13,15 % 
      Velocitat mitjanadil ? 55,50 km/h 
      Percentil 85%dil ? 70,80 km/h 
      Percentil 50%dil ? 54,30 km/h 
 
Carretera ? C‐31 
  Pk ? 176+240 
  Sentit ? Sitges 
    IMdis ? 11.083 v/d 
    IHPdis ? 1.031 v/h 
    %vpdis ? 7,10 % 
      Velocitat mitjanadis ? 55,50 km/h 
      Percentil 85%dis ? 70,80 km/h 
      Percentil 50%dis ? 54,20 km/h 
IMdiu ? 8.284 v/d 
IHPdiu ? 1.020 v/h 
    %vpdiu ? 8,30 % 
      Velocitat mitjanadiu ? 55,40 km/h 
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      Percentil 85%diu ? 71,50 km/h 
      Percentil 50%diu ? 54,40 km/h 
 
IMdil ? 8.776 v/d 
IHPdil ? 835 v/h 
    %vpdil ? 13,10 % 
      Velocitat mitjanadil ? 56,60 km/h 
      Percentil 85%dil ? 72,00 km/h 
      Percentil 50%dil ? 55,20 km/h 
 
→ AF4  
  Carretera ? C‐31 
  Pk ? pk 176+620 
  Sentit ? Rotonda Rat Penat 
    IMdis ? 12.649 v/d 
    IHPdis ? 1.152 v/h 
    %vpdis ? 0,90 % 
      Velocitat mitjanadis ? 60,30 km/h 
      Percentil 85%dis ? 74,80 km/h 
      Percentil 50%dis ? 60,80 km/h 
IMdiu ? 17.265 v/d 
IHPdiu ? 1.669 v/h 
    %vpdiu ? 0,40 % 
      Velocitat mitjanadiu ? 55,80 km/h 
      Percentil 85%diu ? 70,80 km/h 
      Percentil 50%diu ? 54,40 km/h 
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IMdil ? 12.641 v/d 
IHPdil ? 1.299 v/h 
    %vpdil ? 5,60 
      Velocitat mitjanadil ? 62,60 km/h 
      Percentil 85%dil ? 75,70 km/h 
      Percentil 50%dil ? 64,20 km/h 
 
(Per a més informació veure Fitxa Resum adjunta.) 
 
• Anàlisi de dades 
 
→ AF1 
 
Amb aquest aforament mesurem el trànsit que prové del passeig marítim (platges) i de la Av. 
de  Rat  Penat.  El  volum  més  important  de  vehicles  circularà  en  sentit  Sitges  i  en  sentit 
Barcelona,  tot  i que hi haurà un volum poc  significatiu que anirà en direcció a  la Av. de Rat 
Penat i al passeig marítim. 
 
Ens interessa avaluar la intensitat diària total de vehicles i la IHP.  
AF1
Data  Dia de la setmana Intensitat diària total [v/d] IHP  [v/h] 
29/05/2010 Dissabte 2846 271 
30/05/2010 Diumenge 3866 447 
31/05/2010 Dilluns  2015 203 
TAULA 23. Estudi de trànsit 18. Intensitats obtingudes als aforaments. 
 
D’aquests valors podem extreure que en diumenge la intensitat arriba pràcticament al doble 
de la intensitat mesurada en dilluns. El mateix es dona amb la IHP. 
→ AF2 
 
A l’aforament 2 mesurem el volum de trànsit que travessant la rotonda circula en sentit 
Barcelona, correspon a la suma de les intensitats provinents de 3 punts: 
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• AF2‐A ? Vehicles provinents de la Av. Rat Penat. 
• AF2‐B ? Vehicles provinents del passeig marítim. 
• AF3‐C ? Vehicles provinents de la C‐32 
 
AF2
Data  Dia de la setmana Intensitat diària total [v/d] IHP  [v/h] 
29/05/2010  Dissabte  3160 271 
30/05/2010  Diumenge  3811 440 
31/05/2010  Dilluns  2526 291 
TAULA 24. Estudi de trànsit 18. Intensitats obtingudes a AF2. 
 
Aquests  valors  ens  donaran  una  idea  de  la  magnitud  d’aquest  moviment,  que  segons  la 
proposta  de  l’Ajuntament  municipal,  hauria  de  tenir  preferència  davant  dels  vehicles  que 
circulen per la C‐31 provinents de Sitges. 
→ AF3 
 
L’aforament  3  comptabilitza  els  vehicles  de  la  C‐31  al  pk  176+2400  justament  abans  de  la 
rotonda. 
En el cas del sentit Barcelona, tenim una intensitat diària total de 12.333 v/d, amb una IHP de 
1.331 v/h.  
(Partint de la proposta de l’Ajuntament de Sitges) 
Aquest flux correspondrà als vehicles que haurien d’entrar a la rotonda sense tenir preferència 
davant el flux mesurat a AF2. 
Analitzant  les dades diàries  (en  el  cas dels  valors màxims, diumenge)  si AF2  té un  valor de 
3.811 v/d  i AF3  (sentit Barcelona) 12.333 v/d,  tenim que el  flux que  tindria preferència a  la 
rotonda (AF2) seria 3,24 vegades més reduït que el flux sense preferència (AF3 s. Bcn). 
Si analitzem la IHP les magnituds es mantenen i el flux prioritari (AF2) serà 3,03 vegades més 
reduït que el flux no prioritari (AF3 s. Bcn). 
AF3  ‐ Sentit Barcelona
Data  Dia de la setmana Intensitat diària total [v/d] IHP  [v/h] 
29/05/2010 Dissabte 8516 803 
30/05/2010 Diumenge 12333 1331 
31/05/2010 Dilluns  9321 1020 
TAULA 25. Estudi de trànsit 18. Intensitats obtingudes a AF3, sentit Barcelona. 
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AF3  ‐ Sentit Sitges
Data  Dia de la setmana Intensitat diària total [v/d] IHP  [v/h] 
29/05/2010 Dissabte 11083 1031 
30/05/2010 Diumenge 8284 1020 
31/05/2010 Dilluns  8776 835 
TAULA 26. Estudi de trànsit 18. Intensitats obtingudes a AF3, sentit Sitges. 
 
→ AF4 
 
En  el  cas  de  AF4  mesurarem  els  vehicles  que    circulen  per  la  C‐31  en  sentit  Barcelona 
exclusivament, i ja passada la rotonda. 
Aquest  flux  hauria  de  respondre  al  sumatori  de  AF2  i  AF3  (sentit  Barcelona),  ja  que 
teòricament en el cas de AF2 la majoria dels vehicles provinents de AF2‐A, AF2‐B i AF3‐C  que 
es mesuren a AF2 tenen un recorregut amb continuació en sentit Barcelona. 
AF4
Data  Dia de la setmana Intensitat diària total [v/d] IHP  [v/h] 
29/05/2010 Dissabte 12649 1152 
30/05/2010 Diumenge 17265 1669 
31/05/2010 Dilluns  12641 1299 
TAULA 27. Estudi de trànsit 18. Intensitats obtingudes a AF4. 
 
En el cas de diumenge, AF4 té una intensitat de 12.649 v/d i la suma de AF2 (3.811 v/d) i AF3 
s.Bcn (12.333 v/d) és de 16144 v/d. 
Hi ha un cert volum de vehicles que correspon a  la diferència de AF4 – (AF2+AF3) amb valor 
3.495  v/d, que pertany  a  la diferència dels  vehicles mesurats  a AF3  s. Bcn, que  actualment 
entren a la rotonda com també als vehicles mesurats a AF2 que continuen per la rotonda i no 
agafen la C‐31 en s. BCN. 
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? Accidentalitat 
 
A  partir  de  la  base  de  dades  del  STCB  facilitada  per  l’Equip  de  Projectes  que  correspon  al 
període  comprès  entre  els  anys  2002‐2006,  i  en  referència  al  punt  d’estudi,  carretera  C‐31 
tram comprès entre el pk 176+500 ± 400 m, no tenim cap accident enregistrat. 
Per altra banda,  segons dades del SIDAT durant el  transcurs de  l’any 2008 es van produir 3 
accidents, cap d’ells amb víctimes mortals. La tipologia dels mateixos es: 2 per encalç  i 1 per 
xoc contra objecte/obstacle sense sortida prèvia de via. 
En el cas de l’any 2009 (període no oficial) segons dades del SIDAT es van produir 2 accidents; 
1 per encalç i 1 per caiguda en la via o bolcada. Cap d’ells va tenir víctimes mortals. 
 
? Propostes i conclusions 
Segons l’estudi de trànsit realitzat en referència a la rotonda de RatPenat situada a la carretera 
C‐31 pk 176+500, s’exposa que: 
o Actualment  en  sentit  Barcelona,  el  moviment  que  té  preferència  a  la  rotonda 
correspon al flux que prové per la carretera C‐31 provinent de Sitges  (AF3 s.Bcn) i que 
circula en sentit Barcelona. 
 
o Segons els resultats obtinguts als  aforaments de trànsit realitzats, el volum de trànsit 
mesurat a AF3 (s. Bcn) és de l’ordre de 3 vegades més gran que el flux mesurat a AF2 
(vehicles procedents de la Av. de RatPenat, C‐31 i passeig marítim). Tot i que a l’estiu, 
en determinades hores, el  flux provinent del passeig marítim serà més elevat que el 
mesurat  durant  el  mes  de  maig,  no  superarà  la  intensitat  prioritària  actual  que 
continuarà tenint els valors més grans. 
 
o Per  tant, es  creu  convenient mantenir  la prioritat actual a  la  rotonda, a  la qual els 
vehicles  que  circulen  per  la  C‐31  en  sentit Barcelona  tenen  preferència  envers  dels 
vehicles que giren per  la mateixa. Analitzant  la situació, destacar que el flux prioritari 
ha  de  ser  el  de  la  pròpia  carretera  a  la  qual  s’incorporen  diferents  fluxos  que  no 
haurien de ser els prioritaris. 
 
o En  qualsevol  cas,  si  que  s’haurà  de  garantir  una  correcte  incorporació  dels  vehicles 
provinents de  la  rotonda, amb unes  longituds  suficients d’incorporació, garantint  les 
visibilitats segons 3.1‐IC, com també assegurant que les velocitats dels vehicles a la C‐
31 en sentit Bcn siguin moderades (aplicació de mesures en senyalització o elements 
reductors de velocitat). 
 
? Documents adjuntats 
S’adjunta informe resum dels aforaments realitzats. 
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4.3.19  Estudi de trànsit 19. Seguretat viària. C‐35 pk 63+130. Cardona 
 
? Antecedents 
Per tal de donar resposta a l’escrit d’un ciutadà sobre les situacions de perill donades a la 
intersecció de la carretera C‐55 al pk 63+130 al terme municipal de Cardona, s’exposa el 
següent. 
 
? Estudi de trànsit . Dades obtingudes i anàlisi 
Per tal de poder donar una solució a la problemàtica generada s’ha procedit a l’estudi de les 
intensitats de trànsit per mitjà d’aforaments especials. 
L’objecte d’estudi és el gir que poden realitzar en sentit ascendent de pk els vehicles que volen 
anar en direcció Bergús. Es fa efectiu girant per un carril lateral situat al lateral dret de la C‐55 i 
tenint que creuar tota la calçada. 
S’han realitzat dos aforaments especials  en dia laborable concretament el dimarts 8 de Gener 
del 2009. La situació de les màquines és abans i desprès de la intersecció. 
Els resultats obtinguts són els següents: 
Aforament 1. C‐55 pk 63+051 
  Intensitats diària total ? 4.349 vehicles/dia 
  Intensitat sentit ascendent (Solsona) ? 2.160 vehicles/dia 
  Intensitat sentit descendent (Cardona) ? 2.189 vehicles/dia 
  Velocitat mitjana ? 77,65 km/h 
  %pesants ? 5,60 % 
  Percentil 85% ? 92,40 km/h 
  Percentil 50% ? 77,85 km/h 
Aforament 2. C‐55 pk 63+280 
  Intensitats diària total ? 4.192 vehicles/dia 
  Intensitat sentit ascendent (Solsona) ? 2.089 vehicles/dia 
  Intensitat sentit descendent (Cardona) ? 2.103 vehicles/dia 
  Velocitat mitjana ? 77,10 km/h 
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  %pesants ? 5,60 % 
  Percentil 85% ? 90,85 km/h 
  Percentil 50% ? 77,40 km/h 
Dels resultats dels aforaments podem extreure que: 
Si analitzem els vehicles que realitzen el gir, tenim que 71 vehicles han realitzat la maniobra 
durant les 24 hores de la realització de l’aforament.  
Tenint en compte que el número de vehicles comptabilitzats en sentit ascendent de pk abans 
de la intersecció és de 2.160 vehicles/dia, podem estendre que aproximadament un 3,28 %  
dels vehicles que circulen en direcció Solsona realitzen el gir en direcció Bergús.  
Amb aquestes dades queda afirmat que el percentatge de vehicles que realitzen el gir és poc 
significatiu en comparació al volum total de vehicles que circulen. 
Cal comentar, que la velocitat dels vehicles en els dos sentits es superior a la velocitat permesa 
a la intersecció. La velocitat de pas mitja ambdós sentits és d’ aproximadament uns 77,38 
km/h. Recalcar que la limitació de velocitat correspon a  60 km/h, fent‐se efectiva per mitjà de 
senyals R‐301. 
 
? Estudi de visibilitats 
La visibilitat per creuar la carretera  al marge dret en sentit ascendent i poder anar en direcció 
a Bergús, correspon a 220 m. En aquest cas la visibilitat no es veu condicionada pel canvi de 
rasant ni les barreres existents. 
    
? Accidentalitat 
Respecte a  l’accidentalitat del  tram estudiat, segons  la base de dades del STCB  (anys 2002 a 
2006) observem tres accidents. Dos d’ells son sortides de la calçada a dreta sense col∙lisió i el 
restant va ser produït per una col∙lisió de vehicles del tipus frontal. Cap dels accidents va ser 
mortal, però  si que es van produir  ferits  lleus. En el cas de  l’accident produït per  la col∙lisió 
frontal informar que es va donar a la nit, sense il∙luminació.  
 
? Propostes i conclusions 
Tenint en compte les velocitats obtingudes segons les dades de les màquines, es posa en relleu 
que els conductors no respecten les limitacions de velocitat al tram de la intersecció, per tant, 
seria convenient prendre alguna mesura que ressaltés la importància de reduir la velocitat. 
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Analitzant l’accidentalitat es manifesta que estem en un punt conflictiu, i podem extreure que 
el principal problema segons el tipus d’accidents produïts és la velocitat excessiva dels vehicles 
al llarg del tram.  
Es per això que es proposen quatre solucions que tinguin per objectiu millorar les condicions 
de la intersecció. 
 
1a proposta – Millora de la senyalització vertical 
Seria la solució més immediata. L’objectiu es centraria en la millora de la senyalització a tot el 
tram. Actualment trobem senyals de prioritat de la intersecció P‐1 i de limitació de velocitat R‐
301. 
Es podria reforçar aquesta senyalització, però considerem que seria més efectiu un altre tipus 
de  mesura  més  contundent.  La  senyalització  actual  essent  correcte,  no  acaba  de  ser 
respectada pel tots els conductors. 
 
2a proposta ‐ BTA (bandes transversals d’alerta) segons ORDEN FOM/3053/2008 
La  seva  funció  és  actuar  com  a  senyal  d’  advertença  acústica  i  vibratòria,  i  així  alertar  als 
conductors  de  que  pot  ser  necessari  realitzar  alguna  acció  preventiva.  Transmeten  al 
conductor  la  necessitat  d’extremar  l’atenció  en  la  seva  aproximació  a  un  tram  en  el  que 
existeixi un risc vial superior al percebut subjectivament. 
Abans  de  la  instal∙lació  de  les  BTA  s’hauria  de  realitzar  un  estudi  de  l’impacta  acústic  que 
poden produir a la zona d’afectació, tot i que, el tram de la carretera no és travessera i només 
hi ha una edificació existent als voltants i a un nivell superior. Sembla que aquesta edificació no 
hauria d’estar molt afectada per l’efecte acústic de les rodes dels vehicles al passar per sobre 
de les bandes. 
Es  considera  que  aquesta  proposta  no  seria  la  més  correcte  tenint  en  compte  les 
característiques de la carretera i la penalització que es faria a tots els usuaris. 
 
3a proposta ‐ Carril central de gir 
D’altra banda es planteja la possibilitat de construir un carril central de gir en sentit ascendent 
de pk. Aquesta opció facilitaria el moviment en direcció a Bergús, i disminuiria la perillositat i la 
possibilitat de produir‐se accidents com a conseqüència dels girs a la intersecció. 
Aquesta és la opció més costosa de les quatre exposades ja que s’hauria de modificar el traçat 
de la carretera. Com hem comentat anteriorment en el dia d’estudi només un 3,28% del total 
de vehicles va realitzar el gir (71 vehicles).  
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Es per això que no considerem que sigui la opció més idònia. 
 
4a proposta – Radar 
La quarta opció considera la instal∙lació d’un radar fix a la intersecció. 
Amb  aquesta  opció  aconseguirem  que  els  conductors  dels  vehicles  redueixin  la  velocitat  al 
poder  preveure  amb  antelació  que  si  circulen  a  una  velocitat més  alta  de  la  limitada  se’ls 
sancionarà. 
Tenint en compte que  les visibilitats són correctes segons normativa  i que el gir en direcció a 
Bergús es realitzat per un volum de vehicles baix en comparació al total dels que circulen per la 
C‐55, considerem que aquesta darrera proposta seria la opció més correcte. 
S’hauria  d’advertir  la  ubicació  del  radar  uns  metres  abans  per  tal  que  els  conductors  el 
poguessin percebre. Aconseguiríem  complir  amb  el nostre objectiu que  es  exclusivament  la 
reducció de velocitat per disminuir la perillositat i accidentalitat del tram. 
? Documents adjuntats 
S’adjunta fitxa resum dels aforaments realitzats a l’annex corresponent. 
 
4.3.20  Estudi de trànsit 20. Seguretat viària. C‐31 pk 209+000. Sant Adrià de Besòs. 
 
? Antecedents 
Per  tal  de  donar  resposta    a  la  petició  formulada  per  un  ciutadà  sobre  la  proposta  de 
modificació  del  traçat  de  carrils  al  nus  del  Besos  a  la  carretera  C‐31  pk  209+000 
aproximadament, terme municipal de Sant Adrià del Besòs, s’exposa que: 
Les propostes segons el peticionari son les següents: 
I. Sortida C‐31, incorporació a la Ronda de Dalt ‐ Nus de la Trinitat. 
Es  proposa  mantenir  el  carril  esquerre  de  la  C‐31,  exclusivament  pels  vehicles 
d’aquesta sortida. 
II. Sortida C‐31, incorporació a C‐31 vehicles procedents del barri Besos. 
Es proposa doblar  la  funció d’aquest  tram, afegint  la  funció de  sortida en direcció a 
Badalona Sud. 
III. Entrada a  la C‐31, vehicles procedents del barri Besos, Ronda de Dalt  (Nus Trinitat)  i 
barri “La Catalana” (Sant Adrià del Besos), i sortida Badalona‐Sud 
Es  proposa  limitar  els  canvis  de  carril  en  el  tram,  entre  la  entrada  esmentada  i  la 
sortida de Badalona Sud.  
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Dels 4 carrils disponibles, en el 2 carrils de  la dreta es proposa eliminar  la possibilitat 
de canvi de carril cap a l’esquerre. 
 
? Estudi de trànsit . Dades obtingudes i anàlisi 
Per tal de poder avaluar correctament si les mesures proposades s’adeqüen al trànsit existent 
en  aquest  tram,  s’ha  procedit  a  avaluar  les  característiques  del  trànsit,  així  com  als  fluxos 
d’intensitat a cada ramal. 
S’ha programat un estudi de trànsit analitzant les 24 hores de 4 dies consecutius (2 laborables i 
un cap de setmana) en 4 punts d’interès.  
 
Analitzant els valors obtinguts en conjunt amb les dades d’intensitats obtingudes al tronc de la 
C‐31  segons  programació  del  Pla  d’aforaments  del  DPTOP  s’estudiaran  les  propostes 
esmentades. 
 
• Pla d’aforaments 
 
Segons el “Mapa de Tráfico 2008” l’estació B‐9620‐0 de tipus permanent es troba situada a la 
carretera C‐31 pk 208+195, les dades obtingudes son les següents: 
- IMD = 112.138 v/d 
- IMDVP = 2.837 vp/d (2,53%) 
 
• Aforaments especials 
 
Situació 
S’han recollit dades de 4 dies complerts en el període comprès entre el divendres 18 de febrer 
i el dilluns 22 de febrer de l’any en curs. 
El mètode utilitzat és el neumàtic amb la instal∙lació de 4 màquines, ubicades en els següents 
indrets: 
◦ AF1 – Sortida de la C‐31 en direcció a la Ronda de dalt 
◦ AF2 – Incorporació a la C‐31 dels vehicles provinents de la Ronda Litoral 
◦ AF3  –  Incorporació  a  la C‐31,  vehicles procedents de  les Rondes  (Nus  Trinitat)  i del 
barri de “La Catalana”. 
◦ AF4 ‐ Sortida de la C‐31 a Badalona Sud 
 
Dades obtingudes 
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Les dades més rellevants obtingudes són les següents: 
◦ AF1 
- IMLAB = 20.398 v/d 
- IMDISSABTE = 19.201 v/d 
- IMDIUMENGE = 13.136 v/d 
- Velocitat mitjana = 60,23 km/h 
- Percentil 85% = 75,60 km/h 
- Percentil 50% = 62,98 km/h 
 
◦ AF2 
- IMLAB = 17.903 v/d 
- IMDISSABTE = 16.911 v/d 
- IMDIUMENGE = 12.794 v/d 
- Velocitat mitjana = 66,08 km/h 
- Percentil 85% = 79,28 km/h 
- Percentil 50% = 69,10 km/h 
 
◦ AF3 
- IMLAB = 13.247 v/d 
- IMDISSABTE = 10.204 v/d 
- IMDIUMENGE = 7.117 v/d 
- Velocitat mitjana = 42,28 km/h 
- Percentil 85% = 61,03 km/h 
- Percentil 50% = 45,33 km/h 
 
◦ AF4 
- IMLAB = 20.805 v/d 
- IMDISSABTE = 14.351 v/d 
- IMDIUMENGE = 10.854 v/d 
- Velocitat mitjana = 66,60 km/h 
- Percentil 85% = 79,03 km/h 
- Percentil 50% = 68,40 km/h 
 
Per  a més  informació  veure  fitxa  resum  dels  aforaments  especial  amb  l’annex  d’intensitats 
horàries segons intervals de velocitat. 
Anàlisi de les dades 
1. Sortida C‐31, incorporació al Nus de la Trinitat. 
 
La IMD de la C‐31 és de 112.138 v/d, si tenim en compte que a la sortida en direcció Ronda de 
Dalt  –  Nus  Trinitat  tenim  una  IMLAB  =  20.398  v/d,  podem  aproximar  que  un  18,19%  dels 
vehicles del tronc agafen aquesta sortida. 
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Aquests  valors  tenen  en  compte  els  valors  totals  diaris,  però    si  afegim    les  intensitats  en 
intervals horaris sobretot a les hores punta que es donen al  migdia entre les 13:00 i les 17:00 
h, tindrem un percentatge molt més alt de vehicles que agafen  la sortida, trobem  la IHP amb 
1.569 v/h. 
2. Incorporació a la C‐31 dels vehicles provinents de la Ronda Litoral 
 
En el cas dels vehicles que s’incorporen des de la Ronda Litoral, el ramal d’entrada té 2 carrils 
fins a arribar pràcticament a la part final on passa a 1.  La IMLAB = 17.903 v/d, per tant, aquest 
ramal fa d’incorporació per a un 15,97% aprox. dels vehicles que circulen pel tronc de la C‐31. 
Observant  les  intensitats  en  intervals  horaris,  observem  que  es  produeixen  retencions 
importants entre les 15:00 i les 17:00 h, arribant a màxims de 1.436 v/h. 
 
3. Incorporació a  la C‐31, vehicles procedents de  les Rondes (Nus Trinitat)  i del barri de 
“La Catalana”. 
 
A  la  incorporació  dels  vehicles  procedents  de  les  Rondes  (Nus  Trinitat)  i  del  barri  de  “La 
Catalana” tenim una IMLAB = 13.247 v/d, per tant, un 11,81 % del total de vehicles que circulen 
pel tronc. 
En aquest cas les hores de major intensitat es donen pel matí entre les 08:00 i les 14:00h, amb 
una IHP de 879 v/d. 
 
4. Sortida de la C‐31 a Badalona Sud 
A la sortida de la C‐31 en direcció Badalona Sud tenim una IMLAB = 20.805 v/d, un 18,55% del 
total de  la carretera aprox., en aquesta  la  IHP es dona entre  les 15:00  i  les 16:00 amb 1.596 
v/h. 
 
? Accidentalitat 
A partir de la base de dades del STCB que correspon al període comprès entre els anys 2002‐
2006, analitzant les dades i realitzant els gràfics corresponents trobem el següent en referència 
al punt d’estudi a la carretera C‐31 en el tram comprès entre el pk 208+000 i el pk 210+000, ± 
400 m: 
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passaríem a tenir 45.870 v/d per a cada un dels dos carrils que quedarien disponibles. Aquesta 
opció baixaria considerablement el nivell de servei de la carretera.  
Es proposa una solució menys contundent, que actuï en senyalització vertical  i horitzontal, 
senyalitzant amb antelació  la sortida  i especificant que aquell carril s’utilitzi preferiblement 
com a sortida. 
2. Sortida C‐31, incorporació a C‐31 vehicles procedents del barri Besos. 
 
Aquest tram, actualment no es pot utilitzar com a sortida. Exclusivament es troba autoritzada 
la incorporació al tronc. 
Si segons  la proposta s’autoritzés aquest  tram com a entrada  i sortida   en direcció Badalona 
Sud, el que faríem seria col∙lapsar totalment tot el ramal que podria arribar a tenir la suma de 
les intensitats mesurades a AF3 i AF4. 
- AF3 ? IMLAB = 13.247 v/d 
- AF4 ? IMLAB = 20.805 v/d 
 
Per altra banda, es faria molt més llarg el recorregut de sortida en direcció Badalona‐Sud. 
Per tant, es creu convenient no autoritzar aquesta proposta. 
3. Entrada a  la C‐31, vehicles procedents del barri Besos, Ronda de Dalt  (Nus Trinitat)  i 
barri “La Catalana” (Sant Adrià del Besos) 
 
No  es  considera  necessari  limitar  els  canvis  de  carril  en  aquest  tram,  té  una  longitud  d’ 
aproximadament 600 m, i es considera distancia suficient per a permetre els canvis de carril a 
l’esquerre pels  vehicles  recentment  incorporats,  així  com  els  canvis de  carril  a dretes per  a 
permetre  la  sortida en direcció Badalona‐Sud. A més en aquest  tram  laC‐31 passa de 3 a 4 
carrils tenint en compte el carril que s’utilitza com a entrada/sortida fins a Badalona Sud. 
La suma de les intensitats mesurades a l’aforament AF2 i AF3 és de 31.150 v/d, per tant, es un 
punt molt transitat on es produeixen retencions al llarg del dia. 
Si  que  es  creu  convenient  analitzar  el  traçat  d’aquesta  entrada  i  proposar  algun  tipus  de 
millora a nivell de traçat. 
 
Es recomana analitzar la possibilitat de realitzar el pas dels 2 carrils a 1 (vehicles procedents de 
la Ronda Litoral – Nus Trinitat, i barri La Catalana) amb anterioritat suficient per tal de millorar 
la  fluïdesa de  la  incorporació. Una altra opció seria  ja  limitar des de  l’inici amb 1 sol carril  la 
pròpia sortida de la Ronda, evitant la perillositat dels avançaments del ramal. 
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? Documents adjuntats 
? Fitxa dels aforaments especials 
? Annex – Intensitats segons intervals horaris 
? Dades estació C‐31 segons Mapa de Tráfico 2008 
 
Veure annex corresponent. 
 
4.4  Taula resum dels aforaments analitzats 
A continuació es mostra un resum dels factors inicials que han propiciat l’estudi amb detall de 
cada cas. 
Ordre  Situació i emplaçament  Objectius 
AF ‐ 
TFC 
ID  Carretera principal  Objectiu 1 Objectiu 2 Objectiu 3 
1  38  BV‐2421  Reducció d'accidentalitat Reducció de velocitat   
2  46  C‐58  Modificació de prioritats - nous projectes     
3  58  BV‐2115  Reducció d'accidentalitat Estudi de trànsit Estudi de senyalització 
4  61  C‐1410z  Millora de la seguretat viaria Carril central de gir   
5  62  C‐1411a  Reducció de velocitat     
6  64  C‐1412a  Reducció de velocitat Millora de la seguretat viaria   
7  67  BV‐2041  Millora de la seguretat viaria Reducció de velocitat Estudi de senyalització 
8  80  BV‐1001  Reducció de velocitat     
9  81  BV‐2421  Millora de l'ordenació del trànsit - Policia     
10  84  C‐352  Reducció d'accidentalitat Reducció de velocitat   
11  90  C‐154  Velocitats excessives     
12  94  Ramals C‐60  Nous projectes     
13  95  C‐1412a  Reducció de velocitat Estudi d'accessos Estudi d'avançaments 
14  99  BP‐5002  Nous projectes     
15  102  C‐16  Reducció d'accidentalitat     
16  115  C‐17  Nous projectes     
17  116  C‐55  Reducció d'accidentalitat     
18  117  C‐31  Modificació de prioritats - nous projectes     
19  45  C‐55  Reducció d'accidentalitat     
20  96  C‐31  Modificació de prioritats - nous projectes     
TAULA 28. Objectius inicials dels estudis de trànsit estudiats al complert. 
 
Per altra banda, les millores proposades són les següents. 
 
Ordre 
Situació i 
emplaçament 
Millores proposades 
AF ‐ 
TFC 
ID 
Carretera 
principal 
Mesura 1  Mesura 2  Mesura 3  Mesura 4  Mesura 5  Mesura 6 
1  38  BV‐2421  Senyalització vertical 
Restricció de 
moviments 
           
2  46  C‐58  No necessària                
3  58  BV‐2115  Senyalització vertical 
Senyalització 
horitzontal 
Restricció de 
moviments 
Reordenació 
d'accesos 
Modificació de 
traçat 
Modificació 
de traçat 
4  61  C‐1410z  Senyalització vertical 
Senyalització 
horitzontal 
Carril central de gir          
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5  62  C‐1411a  Senyalització vertical 
Senyalització 
horitzontal 
ERV ‐ BTA          
6  64  C‐1412a  Senyalització vertical 
Senyalització 
horitzontal 
Pas de vianants 
genèric 
Barrera de 
seguretat vianants 
ERV ‐ BTA  ERV ‐ BTA 
7  67  BV‐2041 
Senyalització 
vertical 
Senyalització 
horitzontal 
Millora de la visibilitat 
‐ Poda d'arbrat 
Millora de la 
visibilitat ‐ 
Implantació de 
mirall 
Reordenació 
d'accesos 
Restricció de 
moviments 
8  80  BV‐1001  Senyalització vertical 
Senyalització 
horitzontal 
ERV ‐ Pas de vianants 
sobreelevat 
        
9  81  BV‐2421  No necessària                
10  84  C‐352  Senyalització vertical 
Barrera de 
seguretat 
Radar          
11  90  C‐154  No necessària                
12  94  Ramals C‐60  No necessària                
13  95  C‐1412a  Senyalització vertical 
Senyalització 
horitzontal 
Restringir 
avançaments 
        
14  99  BP‐5002  No necessària                
15  102  C‐16  Radar                
16  115  C‐17 
Sense especificar ‐ 
exclusivament 
estudi 
              
17  116  C‐55 
Sense especificar ‐ 
exclusivament 
estudi 
              
18  117  C‐31  Control policial  ERV ‐ BTA             
19  45  C‐55  Senyalització vertical  ERV ‐ BTA  Carril central de gir  Radar      
20  96  C‐31  Senyalització vertical 
Senyalització 
horitzontal 
Modificació de traçat          
TAULA 29. Millores proposades a cada estudi. 
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En aquest TFC s’ha presentat l’anàlisi d’una sèrie d’estudis de seccions tranversals de 
carreteres que requereixen un anàlisi especial per tal de millorar la segureta viària. 
A continuació es presenta una llista resum amb els diferents tipus de requeriments que s’han 
avaluat al capítol 4. S’inclou la freqüència amb la que apareix cadascun d’ells. La columna 
número correspon al total de vegades que es dona cada objectiu. 
Observant els 20 estudis analitzats amb detall al capítol anterior, obtenim que els objectius 
inicials que impulsen cada anàlisi detallat son: 
Tipologia Número % respecte total
Reducció de velocitat 8 26.67
Reducció d'accidentalitat 6 20.00
Nous projectes 3 10.00
Modificació de prioritats - nous projectes 3 10.00
Millora de la seguretat viaria 3 10.00
Estudi de senyalització 2 6.67
Millora de l'ordenació del trànsit - Policia 1 3.33
Estudi d'accessos 1 3.33
Estudi d'avançaments 1 3.33
Estudi de trànsit 1 3.33
Carril central de gir 1 3.33
TOTAL 30 100
Objectius que impulsen l'estudi de trànsit
 
TAULA 30. Percentatge de la tipologia d’objectius que impulsen els estudis de trànsit. 
Observem que el 26,67% correspon a l’estudi de mesures que tinguin com a resultat la 
reducció de velocitat. 
A continuació, el 20,00 %  respon a una demanda genèrica de reducció d’accidentalitat. 
Seguit del 10% per a tres tipologies diferents: la redacció de nous projectes, la modificació de 
prioritats als enllaços o interseccions, i la millora de la seguretat viaria (visibilitats, 
senyalització,...). Finalment els cassos apareixen unes tipologies amb menor freqüència; 
estudis de senyalització amb un 6,67%, i la resta amb un 3,33%. 
Per altra banda, si analitzem les millores que s’han proposat finalment com a resultat dels 
estudis tenim que: 
Tipologia Número % respecte total
Senyalització vertical 11 42.31
No necessària 5 19.23
Radar 2 7.69
ERV - BTA 2 7.69
Modificació de traçat 2 7.69
Reordenació d'accesos 2 7.69
Control policial 1 3.85
Restricció de moviments 1 3.85
ERV - Pas de vianants sobreelevat 0 0.00
Senyalització horitzontal 0 0.00
Carril central de gir 0 0.00
Barrera de seguretat 0 0.00
Millora de la visibilitat - Poda d'arbrat 0 0.00
TOTAL 26 100
Millores proposades
 
TAULA 31. Percentatge de cada tipologia de millora proposada als estudis analitzats. 
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S’observa que l’actuació proposada a més de la meitat dels estudis és la millora de 
senyalització vertical amb un 23,91%. A continuació tenim la senyalització horitzontal amb un 
17,39%, on es posa de manifest el lligam que existeix amb la senyalització vertical. 
Seguidament trobem la implantació d’elements reductors de velocitat, concretament la 
instal·lació de BTA amb un 10,87%, que comparteixen percentatge amb aquells estudis on no 
és necessari proposar cap mesura de millora addicional ja que es consideren de caire 
informatiu o de comprovació. 
Finalment tenim la implantació de radars, la modificació de traçat i la restricció de moviments, 
amb un 6,52%. 
 
Criteris 
En base a l’experiència amb els diferents casos reals, a continuació es presenta una proposta 
que pot orientar al tècnic en seguretat viària a establir aquelles mesures o propostes més 
adients. 
Degut a la complexitat del tema tractat i a la seva variabilitat per a cada cas, es determinen 
unes directrius que marquen unes pautes generals a seguir.  
S’exposen també aquelles situacions més característiques obtingudes als estudis del capítol 4, 
on es posa de manifest la diversitat de les possibles millores. 
En el cas dels elements reductors de velocitats més utilitzats, s’han determinat uns criteris 
d’implantació que queden recollits a l’annex corresponent. 
 
Pas 1. Estat actual 
El primer que realitzarem serà un estudi del tram actual, comprovant els condicionants 
existents: 
 Tipus de carretera 
 Traçat 
 Tipologia de tram. 
 Travessera 
 Tram interurbà 
 Altres condicionants 
Pas 2. Antecedents 
Es revisen els antecedents i es fixen quins objectius han impulsat aquest estudi. 
Pas 3. Instal·lació d’aforaments 
Comprovem si tenim coneixement de les variables del trànsit (intensitat, longituds i velocitats) 
o cal portar a terme algun aforament. 
Si es creu convenient instal·lar aforaments, s’estudia quines seccions s’hauran de mesurar. 
Pas 4. Accidentalitat 
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Es comprova la tipologia d’accidents i les magnituds dels mateixos. 
Pas 5. Propostes 
Una vegada analitzades les dades determinem les actuacions de millora si s’escau.  
Hem confirmat dos requeriments crítics que es tindrien d’estudiar amb un major grau de 
detall, i per als quals es planteja a continuació una guia: velocitats elevades i prioritats de pas 
en interseccions. 
Situació 1 
Problemàtica 
Velocitats elevades. No es respecta el límit de velocitat establert. 
Comprovacions específiques: 
 Estudi exhaustiu de les velocitats. 
o Velocitats mitjanes 
o Percentil 85% 
o Percentil 50% 
o Comprovació de les intensitats segons intervals de velocitat 
o Variació de les velocitats segons dia o nit 
Solucions: 
Si, efectivament, en base als resultats dels aforaments, les velocitats superen la 
limitació existent, determinem la solució més adient depenent de la tipologia del tram 
i dels accidents. Les solucions es presenten segons ordre de prioritat. 
a) És travessera 
1. Millorem la senyalització de perill o de velocitat. 
2. Estudiem la possible instal·lació d’elements reductors de velocitat, tipus 
esquena d’ase o pas de vianants, segons les especificacions dels criteris 
d’implantació. 
 
b) No és travessera 
1. Millorem la senyalització vertical. 
o Reiteracions de velocitats màximes. 
o Senyals de perill. 
o En el cas de traçat amb corbes, realitzaríem un estudi complet de 
la senyalització vertical i de l’abalisament corresponent. 
 
2. Comprovem senyalització horitzontal i actuem si és necessari. 
3. Estudiem la possibilitat d’advertir amb BTA si hi ha un perill que no es 
perceptible directament pel conductor. 
4. En el cas de velocitats molt excessives i trams amb recta, estudi de la 
instal·lació d’un radar. 
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Situació 2 
Problemàtica 
Prioritats de pas en interseccions 
Comprovacions específiques: 
 Comprovació de les visibilitats i de les distàncies mínimes. 
 Comprovació de les intensitats de pas a la carretera principal i a cada 
sentit de circulació. Comprovem quina carretera té el flux d’intensitat més 
gran. 
 Comprovació de les velocitats a la carretera principal. 
 Estudi de la senyalització de prioritat actual a la intersecció. 
 Carrils centrals de gir 
 Rotonda 
Solucions: 
Les solucions aniran en funció de les visibilitats, intensitats i velocitats. 
a)  Si tenim visibilitat suficient i es compleixen les distàncies mínimes. 
1. Millorem senyalització vertical. 
2. Millorem senyalització horitzontal. 
b) No tenim visibilitat suficient o no es compleixen les distàncies mínimes. 
1. Poda d’arbrat. 
2. Millorar senyalització vertical. 
3. Millora senyalització horitzontal. 
4. Implantar un mirall per a flux no prioritari 
5. Plantejar prohibició de la incorporació a la carretera principal 
6. Modificació de traçat 
c) Si el flux principal no té la prioritat estudiar la modificació de prioritats. 
d) Si la velocitat de la carretera principal és excessiva, apliquem les solucions de 
la situació 1, i re calculem distàncies mínimes. 
 
Degut a la heterogeneïtat i a les diferents variables i condicions de contorn que actuen dintre 
de cada cas, es molt complicat establir un criteri específic per a cada situació. 
Si ens fixem exclusivament en l’accidentalitat, cada tipologia d’accident és diferent, així com 
les causes que els provoquen. 
El traçat, la senyalització, la tipologia de tram,...varien per a cada cas, i tenen unes morfologies 
totalment diferents. 
Es posa de manifest la importància d’estudiar amb detall cada situació. S’han d’analitzar els 
condicionants, la situació actual, analitzar la instal·lació d’aforaments de trànsit, valorar els 
resultats obtinguts, i proposar aquelles millores que s’adaptin a la situació. 
Seria interessant destacar que fins a la data d’avui no s’ha disposat d’un protocol d’actuació 
que marqui les pautes a seguir en aquest tipus d’estudis. En aquest sentit remarcar la 
originalitat d’aquest TFC. 
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Conclusions 
A continuació es determinen les conclusions a les que s’ha arribat desprès de realitzar l’anàlisi  
de 20 estudis de trànsit basats en casos reals a la Xarxa de Carreteres de la Generalitat de 
Catalunya i concretament a la província de Barcelona. 
 
 L’estudi de la seguretat viària està relacionat  amb diferents condicionants que posen 
de manifest la dificultat del tractament d’aquest tema. No existeix una situació 
“tipus”, ja que cada cas s’ha d’estudiar en particular. 
 
 Els aforaments de trànsit tenen una funció molt important en l’anàlisi de les diferents 
tipologies de situacions que ens podem trobar, ja que permeten acotar la 
problemàtica existent. Tot i això, sempre s’hauran d’avaluar els altres condicionants 
que hi influeixen. 
 
 Les condicions climatològiques, l’estacionalitat, la festivitat, ... entre d’altres factors 
poden condicionar els resultats obtinguts als aforaments. S’hauran d’interpretar 
correctament els valors obtinguts. 
 
 Queda contrastada la importància de la senyalització, com a punt prioritari i clau. A 
més de la meitat dels estudis analitzats es posa de manifest com a millora de 
seguretat viària fonamental. Per tant, es comprova que la senyalització generalment 
és millorable, i es remarca la transcendència que té. 
 
 Ressaltar que el fet de tenir una bona senyalització ha d’estar lligat a l’obligació dels 
conductors de respectar els límits de velocitat. 
 
 Finalment, i com a conclusió, es posa de manifest que per a millorar la seguretat viària 
no sempre és necessari l’execució de grans obres ni la inversió de grans pressupostos. 
Amb un estudi adequat de les diferents variables implicades i l’adopció de mesures 
molt més senzilles i econòmiques, però eficients alhora, es pot aconseguir l’objectiu 
de reduir l’accidentalitat. 
 
Línies futures d’investigació 
 Estudiar l’evolució i la repercussió de les mesures proposades als casos pràctics. 
Comprovar l’evolució de l’accidentalitat a cada cas, una vegada executades les 
propostes. 
 
 Es proposa centrar futures línies d’investigació en estudiar una metodologia d’actuació 
més concreta, que tingui com a objectius la definició i l’anàlisi de la implantació de 
cadascuna de les diferents millores en seguretat viaria, i la seva repercussió depenent 
de les condicions de contorn. 
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TAULA 11. Coeficients de lliscament roda‐paviment per al càlcul de la distancia de parada. 
TAULA 12. Distància d’avançament necessària segons Vp. 
TAULA 13. Llistat de màquines disponibles. 
TAULA 14. Llistat de vehicles utilitzats. 
TAULA 15. Dades inicials necessàries. 
TAULA 16. Variables de càlcul que mostra el programa. 
TAULA 17. Senyalització vertical que proposa el programa. 
TAULA 18. Senyalització vertical definitiva que a d’introduir el tècnic. 
TAULA 19. Llistat d’estudis de trànsit realitzats. 
TAULA 20. Llistat d’estudis de trànsit estudiats amb detall. 
TAULA 21. Estudi de trànsit 9. Intensitats diàries obtingudes a cada aforament. 
TAULA 22. Estudi de trànsit 10. Resultats obtinguts als aforaments. 
TAULA 23. Estudi de trànsit 18. Intensitats obtingudes a AF1. 
TAULA 24. Estudi de trànsit 18. Intensitats obtingudes a AF2. 
TAULA 25. Estudi de trànsit 18. Intensitats obtingudes a AF3, sentit Barcelona. 
TAULA 26. Estudi de trànsit 18. Intensitats obtingudes a AF3, sentit Sitges. 
TAULA 27. Estudi de trànsit 18. Intensitats obtingudes a AF4. 
TAULA 28. Objectius inicials dels estudis de trànsit estudiats al complert. 
TAULA 29. Millores proposades a cada estudi. 
TAULA 30. Percentatge de la tipologia d’objectius que impulsen els estudis de trànsit. 
TAULA 31. Percentatge de cada tipologia de millora proposada als estudis analitzats. 
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IMATGE 1. Exemple C‐31 pk 209+000, al costat del riu Besós – Intensitats de vehicles segons intervals horaris. 
IMATGE 2. Exemple C‐16 pk 105+710, Cercs – Intensitats de vehicles segons intervals de velocitats. 
IMATGE 3. Esquema en planta, acotació del circuit d’espires. 
IMATGE 4. Caseta per a la instal∙lació de comptadors. 
IMATGE 5. Esquema de visibilitats, segons normativa 3.1‐IC del Ministerio de Fomento. 
IMATGE 6. Radar fix en un pòrtic. 
IMATGE 7. Radar fix en un voral. 
IMATGE 8. BTA, tipus fressada. 
IMATGE 9. BTA, tipus ressaltada. 
IMATGE 10. Pas de vianants sobreelevat. 
IMATGE 11. Speed Kidney instal∙lat en proves en un vial paral∙lel al principal. 
IMATGE 12. Speed Kidney vista en planta.Model per a carretera 1+1 amb 2 sentits de circulació 
IMATGE 13. Ressalt intel∙ligent de velocitat. Justament abans de passar el cotxe. 
IMATGE 14. Ressalt intel∙ligent de velocitat. Vehicle amb velocitat alta, el ressalt és comporta de forma rígida. 
IMATGE 15. Ressalt intel∙ligent de velocitat. Vehicle amb velocitat baixa, el ressalt és deforma 
IMATGE 16. Comptador automàtic utilitzat als estudis. 
IMATGE 17. Seccions dels diferents tubs utilitzats en aforaments pneumàtics. 
IMATGE 18. Connexió dels tubs a un comptador. 
IMATGE 19. Senyalització d’obres utilitzada en els talls de carril per a la instal∙lació dels tubs pneumàtics. 
IMATGE 20. Senyal vertical, limitació de velocitat per obres TR‐301. 
IMATGE 21. Senyal vertical, final de prohibicions per obres TR‐500. 
IMATGE 22. Senyalització de perill abans de realitzar la instal∙lació del sistema. 
IMATGE 23. Tall d’un carril. 
IMATGE 24. Exemple d’un comptador que afora 1 carril del sentit amb 2 carrils a una carretera de 2+1. 
IMATGE 25. Exemple d’un comptador que afora 2 carril de sentits diferents a una carretera de 2+1. 
IMATGE 26. Comprovació de la distància necessària entre tubs pneumàtics. 
IMATGE 27. Fixació de les plaques al ferm. 
IMATGE 28. Fixació de les plaques al ferm, en paviments de formigó. 
IMATGE 29. Placa fixada en paviments de formigó. 
IMATGE 30. Fixació de la placa amb abraçadora. 
IMATGE 31. Fixació de les plaques amb claus. 
IMATGE 32. Operació de tesat dels tubs. 
IMATGE 33. Comprovació de la correcte instal∙lació del tub. 
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IMATGE 34. Comptador automàtic. 
IMATGE 35. Programació dels comptadors automàtics. 
IMATGE 36. Fotografia final de la ubicació exacte dels tubs per a la redacció de l’informe. 
IMATGE 37. Aplicatiu per al càlcul de les distàncies mínimes segons 3.1‐IC. Càlcul de Dp. 
IMATGE 38. Gràfic per al càlcul de Va  segons 3.1‐IC. 
IMATGE 39. Gràfic per al càlcul de Da  segons 3.1‐IC. 
IMATGE 40. Imatge de les senyals verticals utilitzades en corbes P‐13a, P‐14a i S‐7 (70km/h), respectivament. 
IMATGE 41. Panell direccional triple. 
IMATGE 42. Estudi de trànsit 5. Esquema BTA. 
IMATGE 43. Estudi de trànsit 5. Esquema BTA, velocitat a 50 km/h. 
IMATGE 44. Estudi de trànsit 6. Esquema BTA, velocitat a 60 km/h. 
IMATGE 45. Estudi de trànsit 8. Esquema geomètric d’un pas de vianants sobreelevat, segons CIRCULAR DGC (Generalitat). 
IMATGE 46. Estudi de trànsit 8. Senyalització horitzontal d’un pas de vianants sobreelevat, segons CIRCULAR DGC (Generalitat). 
IMATGE 47. Estudi de trànsit 20. Diagrama de barres, accidentalitat segons tipologia. 
IMATGE 48. Estudi de trànsit 20. Tipologia d’accidents. 
IMATGE 49. Estudi de trànsit 20. Gràfic circular, % d’accidents segons tipologia. 
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Annex 3 – Fitxes resum aforaments especials 
ID 38
Informe 131-2008
Situació Característiques
Tipus Accès a polígon industrial, carretera 1 carril per sentit Data inici 08/09/2008
Carretera principal BV-2421 Data final 10/09/2008
PK cruïlla BV-2421 PK 0+500 Dies aforats complerts 1
Terme municipal La Palma de Cervelló (Can Mascaró) Mètode - Aforament 1 Gomes
Mètode - Aforament 2 Gomes
Mètode - Aforament 3 Manual
Mètode - Aforament 4 Manual
Mètode - Aforament 5 Manual
Representació esquemàtica
Ortofoto Resum de dades obtingudes
Núm Carretera PK ADT % pesants
1 BV-2421 0+490 19516 8,50
2 BV-2421 0+700 18514 8,34
3A BV-2421 0+490 - -
3B BV-2421 0+490 - -
4A BV-2421 0+490 - -
4B BV-2421 0+490 - -
5A BV-2421 0+490 - -
6A BV-2421 0+490 - -
*Valors de ADT estimats
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 9502 8,60 56,00 73,90 56,70
9 9963 8,40 50,80 60,10 51,20
Totals 19465 8,50 53,40 67,00 53,95
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 9392 7,50 52,70 70,40 53,10
9 9203 9,20 53,40 70,10 53,30
Totals 18595 8,34 53,05 70,25 53,20
18514
Aforament especial
NOTA: Considerarem els valors ADT, resultat de les màquines, com una aproximació a la 
IMD. Es considerarà com a intensitat diària total en el dia de l'estudi.
869
850
Aforaments automatitzats
2 1110
Hora punta
19516
NOTA:  En el càlcul del percentatge de vehicles pesants s'ha de tenir en compte que el 
valor final es una mitja ponderada en la qual es dona més pes al sentit que té major 
intensitat de vehicles.
Hora punta
1 09/09/2008 
Dimarts
09/09/2008 
Dimarts
1979
1989
1139
Secció d' Explotació
Delegació Territorial de Barcelona
Servei Territorial de Carreteres
C/ d'Aragó, 244-248
1
2
22/10/2009
NE-II DMZB Aforament especial BV-2421 pk 0+500 1 de 4
Sentit Dia Hora % respecte total
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00
09:00 - 10:00
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00
09:00 - 10:00
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00
09:00 - 10:00
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00  
09:00 - 10:00
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00
09:00 - 10:00
100,005A
S'han avaluat els girs possibles a la intersecció per mitjà d'aforaments manuals durant les 3 hores de més intensitat  d'un dia feiner. En aquest cas 
s'han estudiat les hores de més intensitat de vehicles d'un dia laborable, agafant dades des de les 07:00 fins a les 10:00 del dimarts 9 de Setembre de 
2008.
18
17
2
37
4A
09/09/2008 
Dimarts
0
0
4B 160
0
46
09/09/2008 
Dimarts
Vehicles Total vehicles
Aforaments manuals. Dades obtingudes i representació gràfica.
100,0047
67
0,000
3A
3B
42
115
45
396
1184
09/09/2008 
Dimarts
91,15390
398
8,8528
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Intervals horaris
In
te
ns
ita
t d
e 
ve
hi
cl
es
1
91,15
8,85
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
Percentatge per sentit
3A
3B
Sentit 3B
45
28
42
0
10
20
30
40
50
07:00 - 08:00 08:00 - 09:00 09:00 - 10:00
Intervals horaris
In
te
ns
ita
t d
e v
eh
icl
es
º
Sentit 4A
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22/10/2009
NE-II DMZB Aforament especial BV-2421 pk 0+500 2 de 4
Sentit Dia Hora Vehicles Total
07:00 - 08:00 1110
08:00 - 09:00 985
09:00 - 10:00 746
07:00 - 08:00 46
08:00 - 09:00 47
09:00 - 10:00 67
07:00 - 08:00 1139
08:00 - 09:00 986
09:00 - 10:00 772
07:00 - 08:00 17
08:00 - 09:00 46
09:00 - 10:00 41
NOTA:  Els valors dels aforaments automàtics 1 i 2, corresponen als vehicles que circul·len en sentit descendent de pk.
Sentit descendent de pk
4B 09/09/2008 Dimarts 160
2 09/09/2008 Dimarts
104
Obtenció del moviment 6A
Comparatiu dia 09/09/2008 de 07:00 a 10:00
6A 09/09/2008 Dimarts
1 09/09/2008 Dimarts 2897
En el cas de l'aforament 6A, l'obtindrem a partir de les dades horàries de l'aforament 2 en sentit descendent de pk, afegint 
el moviment 4B, i restant les dades en sentit descendent de pk de l'aforament 1.
2841 Sentit 6A
4146
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2897 2841
1184
115 0 160 37 104
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
Intensitat diària total
1
Aforaments
Comparatiu intensitats aforaments automàtics en sentit descendent i aforaments manuals
1
2
3A
3B
4A
4B
5A
6A
22/10/2009
NE-II DMZB Aforament especial BV-2421 pk 0+500 3 de 4
Imatge 1 pk 0+490 Imatge obtinguda en s. ascendent de pk Aforament 1 
Imatge 2 pk 0+700 Imatge obtinguda en s. ascendent de pk Aforament 2
Recull fotogràfic
22/10/2009
NE-II DMZB Aforament especial BV-2421 pk 0+500 4 de 4
ID 38
Informe 131-2008
Situació Característiques
Tipus Accès a urbanització, carretera 1 carril per sentit Data inici 08/09/2008
Carretera principal BV-2421 Data final 10/09/2008
PK cruïlla BV-2421 PK 1+200 Dies aforats complerts 1
Terme municipal La Palma de Cervelló (Urb. Can Vidal) Mètode - Aforament 1 Gomes
Mètode - Aforament 2 Gomes
Mètode - Aforament 3 Manual
Mètode - Aforament 4 Manual
Mètode - Aforament 5 Manual
Representació esquemàtica Ortofoto
Resum de dades obtingudes
Núm Carretera PK ADT % pesants
1 BV-2421 1+130 18501 8,90
2 BV-2421 1+260 18340 7,71
3A BV-2421 1+200 - -
3B BV-2421 1+200 - -
4A BV-2421 1+200 - -
4B BV-2421 1+200 - -
5A BV-2421 1+200 - -
5B BV-2421 1+200 - -
*Valors de ADT estimats
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 9409 9,00 49,60 68,40 51,40
9 9062 8,80 54,20 68,30 53,00
Totals 18471 8,90 51,9 68,35 52,2
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 9398 8,20 55,30 75,00 59,10
9 9090 7,20 56,40 72,30 55,30
Totals 18488 7,71 55,85 73,65 57,2
Aforament especial
NOTA: Considerarem els valors ADT, resultat de les màquines, com una aproximació a la 
IMD
835
835
Aforaments automatitzats
2 1143
185011148
18340
Hora punta
1 09/09/2008 
Dimarts
09/09/2008 
Dimarts
1978
1983
Hora punta
NOTA:  En el càlcul del percentatge de vehicles pesants s'ha de tenir en compte que el 
valor final es una mitja ponderada en la qual es dona més pes al sentit que té major 
intensitat de vehicles.
Secció d' Explotació
Delegació Territorial de Barcelona
Servei Territorial de Carreteres
C/ d'Aragó, 244-248
Parada de bus
2
1
22/10/2009
NE-II DMZB Aforament especial BV-2421 pk 1+200 1 de 3
Sentit Dia Hora % respecte total
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00
09:00 - 10:00
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00
09:00 - 10:00
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00
09:00 - 10:00
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00  
09:00 - 10:00
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00
09:00 - 10:00
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00  
09:00 - 10:00
S'han avaluat els girs possibles a la intersecció per mitjà d'aforaments manuals durant les 3 hores de més intensitat  d'un dia feiner. En aquest cas 
s'han estudiat les hores de més intensitat de vehicles d'un dia laborable, agafant dades des de les 07:00 fins a les 10:00 del dimarts 9 de Setembre 
de 2008.
Aforaments manuals. Dades obtingudes i representació gràfica.
3
18
22
21,6763A
09/09/2008 
Dimarts
4
13
3B 47
7
0,985
5
394
404
2
410
5A
1129
2934 99,661012
79309/09/2008 
Dimarts
4A
09/09/2008 
Dimarts
1208 99,02
4B 12
Vehicles Total vehicles
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º
22/10/2009
NE-II DMZB Aforament especial BV-2421 pk 1+200 2 de 3
Imatge 1 pk 1+130 Imatge obtinguda en sentit ascendent de pk Aforament 1 
Imatge 2 pk 1+260 Imatge obtinguda en sentit ascendent de pk Aforament 2
Recull fotogràfic
22/10/2009
NE-II DMZB Aforament especial BV-2421 pk 1+200 3 de 3
ID 46
Informe NE-II 181-2008
Dades de situació Característiques
Tipus Ramals d'incorporació Data inici 13/10/2008
Carretera principal C-58 Data final 20/10//2008
PK aforament 1 Carril lateral C-58 PK 4+500 Dies aforats complerts 6
PK aforament 2 Ramal incorp. Cerdanyola C-58 PK 4+500 Mètode - Aforament 1 Gomes
Terme municipal Cerdanyola del Vallès Mètode - Aforament 2 Gomes
Situació i emplaçament
Ramal d'estudi 1 Situació dels aforaments
Aforament especial
1. Característiques, situació i emplaçament
• La zona d'estudi de trànsit es situa a l'alçada del pk 4+500
de la C-58.
• Recorregut A. Carril lateral de la C-58, direcció Barcelona.
Vehicles procedeixen del propi lateral de la C-58, de la N-150,
i de la carretera de Ripollet -Cerdanyola.
• Recorregut B. Carril d'accès a la C-58. Els vehicles
procedeixen de la rotonda situada a la sortida de Cerdanyola.
Secció d' Explotació
Delegació Territorial de Barcelona
Servei Territorial de Carreteres
C/ d'Aragó, 244-248
13/11/2008
NE-II DMZB Aforament especial acccès C-58 PK-4+500 1 de 4
 Carretera PK ADT
1 C-58 4+500 6788
2 Ramal incorp. Cerdanyola 4+500 11901
*Valors de ADT estimats
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
14/10/2008 
Dimarts 1 7893 2,20 41,00 57,80 45,80
15/10/2008 
Dimecres 1 7924 2,50 40,30 57,90 45,30
16/10/2008 Dijous 1 7839 2,50 41,30 58,10 46,10
17/10/2008 
Divendres 1 7991 2,40 40,10 57,90 45,30
18/10/2008 
Dissabte 1 4880 0,50 49,00 59,80 50,30
19/10/2008 
Diumenge 1 3246 0,20 52,00 64,50 51,70
6628,83 1,72 43,95 59,33 47,42
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
14/10/2008 
Dimarts 1 13001 2,20 42,40 56,30 46,80
15/10/2008 
Dimecres 1 13132 2,20 41,90 56,20 46,60
16/10/2008 Dijous 1 13315 1,80 42,60 56,30 47,00
17/10/2008 
Divendres 1 13904 2,30 41,40 56,10 46,20
18/10/2008 
Dissabte 1 9794 0,80 42,10 56,10 46,60
19/10/2008 
Diumenge 1 7430 1,00 43,70 56,50 47,50
11762,67 1,72 42,35 56,25 46,78
NOTA II:  S'han obtingut dades de les 24 hores d'una setmana sencera de Dilluns a Divendres
NOTA III:  Els pk's de referència utilitzats son els de la carretera principal C-58.
2
Hora punta
1170
% pesants
1,72
1,72
NOTA I:  Considerarem els valors ADT, resultat de les màquines, com una aproximació a la IMD
527,67
11901
1189
1237
1177
710
611
1015,67
Hora punta
Totals
666
1
Totals
635
625
603
6788
2. Dades Obtingudes
Resum de dades
Dades dels aforaments
358
279
6788
11901
0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
Intensitat diaria total 
1 2
13/11/2008
NE-II DMZB Aforament especial acccès C-58 PK-4+500 2 de 4
3. Representació gràfica.
Intensitats diàries totals per dies
Percentatges de vehicles pesants
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14/10/2008 Dimarts 15/10/2008 Dimecres 16/10/2008 Dijous 17/10/2008 Divendres 18/10/2008 Dissabte 19/10/2008 Diumenge
Carril d'incorporació a la C-58
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2,00
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Lateral C-58
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1,80
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1,00
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2,00
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% vehicles pesants
14/10/2008 Dimarts 15/10/2008 Dimecres 16/10/2008 Dijous 17/10/2008 Divendres 18/10/2008 Dissabte 19/10/2008 Diumenge
Carril d'incorporació a la C-58
13/11/2008
NE-II DMZB Aforament especial acccès C-58 PK-4+500 3 de 4
Imatge 1 Aforament 1 
Imatge 2 Aforament 2
4. Recull fotogràfic
Ramal incorp. CerdanyolaC-58 pk 4+500
Carril lateral C-58C-58 pk 4+500
13/11/2008
NE-II DMZB Aforament especial acccès C-58 PK-4+500 4 de 4
ID 58
Informe 50-2009
Característiques i situació Característiques
Tipus Carretera 1 carril per sentit Data inici 20/04/2009
Carretera principal BV-2115 Data final 22/04/2009
PK aforament 1 BV-2115 PK 2+220 Dies aforats complerts 1
PK aforament 2 BV-2115 PK 2+450 Mètode - Aforament 1 Gomes
PK aforament 2 BV-2115 PK 2+570 Mètode - Aforament 2 Gomes
Terme municipal Vilanova i la Geltrú Mètode - Aforament 3 Gomes
Emplaçament general
 
• Sentit de les línies d'aforament
• Es realitzen 3 aforaments que obtenen dades de les 24 h d'un dia feiner.
• La ubicació de les màquines queda indicada al croquis i al recull fotogràfic adjunt.
Aforament especial
1. Característiques, situació i emplaçament
Secció d' Explotació
Delegació Territorial de Barcelona
Servei Territorial de Carreteres
C/ d'Aragó, 244-248
Info - 1Info - 9
Vilanova i la Geltrú
1
C-32
Info - 1Info - 9
2
Info - 1Info - 9
3
Vilanova i la Geltrú
C-32
Vilanova i la Geltrú
C-32
03/06/2009
NE II - DMZB Aforament especial BV-2115 pk 2+500 Vilanova i la Geltrú 1 de 5
Resum de dades obtingudes
Núm Carretera PK ADT % pesants
1 BV-2115 2+220 5909 3,60
2 BV-2115 2+450 4178 2,91
3 BV-2115 2+570 3824 3,49
Comentaris
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 3079 3,30 61,00 76,00 62,50
9 3078 3,90 56,70 72,70 55,70
Total dia 6157 3,60 58,85 74,35 59,1
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 1917 2,80 53,30 72,50 54,60
9 2496 3,00 45,90 66,30 48,80
Total dia 4413 2,91 49,6 69,4 51,7
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 1947 3,70 60,30 75,70 61,80
9 2088 3,30 58,20 73,50 57,30
Total dia 4035 3,49 59,25 74,6 59,55
Unitats [vehicles / dia]
2 21/04/2009 Dimarts 4178
3 21/04/2009 Dimarts 3824189
356
Hora punta
Aforaments automatitzats
Hora punta
229
242
471
214
167
Hora punta
367
Esquema d'intensitats de trànsit
1 21/04/2009 Dimarts
NOTA II:  En el càlcul del percentatge de vehicles pesants s'ha de tenir en compte que el valor final es una mitja ponderada en la qual es dona més pes 
al sentit que té major intensitat de vehicles.
NOTA I: Els valors ADT intensitat diària total en el dia de l'estudi, es consideraran una aproximació a la IMD, sense tenir en compte els coeficients 
corresponents.
2. Dades obtingudes
5909
153
03/06/2009
NE II - DMZB Aforament especial BV-2115 pk 2+500 Vilanova i la Geltrú 2 de 5
3. Representació gràfica
5909,00
4178,00 3824,00
0,00
2000,00
4000,00
6000,00
Intensitat diària 
total 
(vehicles/dia)
1
Núm. aforament
Aforaments - Valors totals
AF1 - pk 2+220 AF2 - pk 2+450 AF3 - pk 2+570
3079
1917 1947
3078 2496
2088
0
1000
2000
3000
4000
Intensitat diària 
total 
(vehicles/dia)
1
Núm. aforament
Aforaments - Valors per sentit
AF1 - pk 2+220 S1 AF2 - pk 2+450 S1 AF3 - pk 2+570 S1
AF1 - pk 2+220 S9 AF2 - pk 2+450 S9 AF3 - pk 2+570 S9
58,85
49,6
59,25
44 46 48 50 52 54 56 58 60
Velocitat mitjana (km/h)
1Núm. aforament
Velocitats - Valors totals
AF1 - pk 2+220 AF2 - pk 2+450 AF3 - pk 2+570
03/06/2009
NE II - DMZB Aforament especial BV-2115 pk 2+500 Vilanova i la Geltrú 3 de 5
Imatge 1 pk 2+220 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 1 
pk 98+700 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 2
Imatge 2 pk 2+450 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 2
Imatge 2
4. Recull fotogràfic
03/06/2009
NE II - DMZB Aforament especial BV-2115 pk 2+500 Vilanova i la Geltrú 4 de 5
Imatge 3 pk 2+570 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 3
03/06/2009
NE II - DMZB Aforament especial BV-2115 pk 2+500 Vilanova i la Geltrú 5 de 5
ID 61
Informe 114-2009
Característiques i situació Característiques
Tipus Carretera 1 carril per sentit Data inici 20/04/2009
Carretera principal C-1410z Data final 22/04/2009
PK aforament 1 C-1410z PK 13+990 Dies aforats complerts 1
PK aforament 2 C-1410z PK 13+1030 Mètode - Aforament 1 Gomes
PK aforament 2 C-1410z PK 14+040 Mètode - Aforament 2 Gomes
Terme municipal Súria Mètode - Aforament 3 Gomes
Emplaçament general
 
• Sentit de les línies d'aforament
• Es realitzen 3 aforaments que obtenen dades de les 24 h d'un dia feiner, concretament del dimarts 21 Abril de 2008.
,
• La ubicació de les màquines queda indicada al croquis i al recull fotogràfic adjunt. 
Aforament especial
1. Característiques, situació i emplaçament
Secció d' Explotació
Delegació Territorial de Barcelona
Servei Territorial de Carreteres
C/ d'Aragó, 244-248
Info - 1Info - 9
Callús
1
Súria
Info - 1Info - 9
2
Info - 1Info - 9
3
Callús
Súria
Callús
Súria
26/06/2009
NE II - DMZB Aforament especial C-1410z pk 14+000 Súria 1 de 6
Resum de dades obtingudes
Núm Carretera PK ADT % pesants
1 C-1410z 13+990 6829 4,10
2 C-1410z 13+1030 6429 9,77
3 C-1410z 14+040 7098 4,40
Comentaris
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 3471 4,30 54,30 70,70 53,80
9 3492 3,90 57,90 75,20 57,90
Total dia 6963 4,10 56,1 72,95 55,85
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 3432 10,30 49,80 69,50 51,80
9 3149 9,20 55,60 73,70 55,60
Total dia 6581 9,77 52,7 71,6 53,7
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 3586 4,00 48,70 63,30 50,40
9 3630 4,80 50,40 68,60 51,60
Total dia 7216 4,40 49,55 65,95 51
2. Dades obtingudes
1 21/04/2009 Dimarts 6829
308
Hora punta
593
NOTA I: Els valors ADT intensitat diària total en el dia de l'estudi, es consideraran una aproximació a la IMD, sense tenir en compte els coeficients 
corresponents.
NOTA II:  En el càlcul del percentatge de vehicles pesants s'ha de tenir en compte que el valor final es una mitja ponderada en la qual es dona més pes 
al sentit que té major intensitat de vehicles.
289
645
304
657
Hora punta
Aforaments automatitzats
Hora punta
303
342
2 21/04/2009 Dimarts 6429
3 21/04/2009 Dimarts 7098349
26/06/2009
NE II - DMZB Aforament especial C-1410z pk 14+000 Súria 2 de 6
Unitats [vehicles/dia]
3. Esquema. Intensitats dels girs.
26/06/2009
NE II - DMZB Aforament especial C-1410z pk 14+000 Súria 3 de 6
4. Representació gràfica
6829,00
6429,00
7098,00
6000,00
6500,00
7000,00
7500,00
Intensitat diària 
total 
(vehicles/dia)
1
Núm. aforament
Aforaments - Valors totals
AF1 - pk 13+990 AF2 - pk 13+1030 AF3 - pk 14+040
3471 3432
3586
3492
3149
3630
2800
3000
3200
3400
3600
3800
Intensitat diària 
total 
(vehicles/dia)
1
Núm. aforament
Aforaments - Valors per sentit
AF1 - pk 13+990 S1 AF2 - pk 13+1030 S1 AF3 - pk 14+040 S1
AF1 - pk 13+990 S9 AF2 - pk 13+1030 S9 AF3 - pk 14+040 S9
56,1
52,7
49,55
46 48 50 52 54 56 58
Velocitat mitjana (km/h)
1Núm. aforament
Velocitats - Valors totals
AF1 - pk 13+990 AF2 - pk 13+1030 AF3 - pk 14+040
26/06/2009
NE II - DMZB Aforament especial C-1410z pk 14+000 Súria 4 de 6
Imatge 1 pk 13+990 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 1 
pk 98+700 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 2
Imatge 2 pk 13+1030 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 2
Imatge 2
5. Recull fotogràfic
26/06/2009
NE II - DMZB Aforament especial C-1410z pk 14+000 Súria 5 de 6
Imatge 3 pk 14+040 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 3
26/06/2009
NE II - DMZB Aforament especial C-1410z pk 14+000 Súria 6 de 6
ID 62
Informe 53-2009
Característiques i situació Característiques
Tipus Carretera 1 carril per sentit Data inici 16/04/2009
Carretera principal C-1411a Data final 22/04/2009
PK aforament 1 C-1411a PK 47+000 Dies aforats complerts 4
Terme municipal Balsareny Mètode - Aforament 1 Gomes
Emplaçament general
 
• Sentit de les línies d'aforament • L'aforament ha d'incloure 24h de dissabte, diumenge i dos dies 
laborables. S'ha escollit el segon esquema. Considerem laborable de 
dilluns a dijous
Aforament especial
1. Característiques, situació i emplaçament
Secció d' Explotació
Delegació Territorial de Barcelona
Servei Territorial de Carreteres
C/ d'Aragó, 244-248
Info - 1Info - 9
C-16 Sallent
1
Balsareny
Dilluns
Dimarts
Dimecres
Dijous
Divendres
Dissabte
Diumenge
Dilluns
Dimarts
Dimecres
Dijous
Divendres
Dissabte
Diumenge
Dilluns
Dimarts
Dimecres
Dijous
Divendres
Dissabte
Diumenge
Instal·lació
màquina
Instal·lació
màquina
Instal·lació
màquina
Recollida
màquina
Recollida
màquina
Recollida
màquina
28/04/2009
NE II - DMZB Aforament especial C-1411a pk 47+000 Balsareny 1 de 4
Resum de dades obtingudes
Núm Carretera PK ADT % pesants
1 C-1411a 47+000 1624 1,06
Comentaris
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 1272 1,30 44,00 68,40 47,30
9 567 0,90 36,20 54,90 41,60
Total dia 1839 1,18 40,1 61,65 44,45
1 1069 0,70 44,80 68,80 48,10
9 475 0,60 37,10 55,20 42,20
Total dia 1544 0,67 40,95 62 45,15
1 812 0,90 43,00 66,70 46,60
9 355 0,60 37,20 55,50 43,10
Total dia 1167 0,81 40,1 61,1 44,85
1 1198 1,30 42,70 66,90 46,40
9 567 1,20 35,40 54,30 34,10
Total dia 1765 1,27 39,05 60,6 40,25
1 1212 1,40 43,60 68,90 47,20
9 581 1,40 37,20 54,40 42,10
Total dia 1793 1,40 40,4 61,65 44,65
1622 1,06 40,12 61,40 43,87 1624
Intensitat de vehicles  Dissabte
Intensitat de vehicles  Diumenge
21/04/2009      
Dimarts
130
54
19/04/2009 
Diumenge
74
18/04/2009 
Dissabte
97
35
132
17/04/2009 
Divendres
NOTA III: S'obtenen les intensitats de dies laborables i de cap de setmana per així poder veure les variacions.
NOTA I: Els valors ADT intensitat diària total en el dia de l'estudi, es consideraran una aproximació a la IMD, sense tenir en compte els coeficients 
corresponents.
2. Dades obtingudes
118
47
165
759
1167
1544
1799
40
114
Aforaments automatitzats
Hora punta
NOTA II:  En el càlcul del percentatge de vehicles pesants s'ha de tenir en compte que el valor final es una mitja ponderada en la qual es dona més pes 
al sentit que té major intensitat de vehicles.
1
1624
20/04/2009      
Dilluns
110
54
164
184
Total aforament
Intensitat de vehicles mitjana Laborables
28/04/2009
NE II - DMZB Aforament especial C-1411a pk 47+000 Balsareny 2 de 4
3. Representació gràfica
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Aforament 1. Comparatiu Intensitat de vehicles segons dia de la setmana
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Aforament 1. Comparatiu % vehicles pesants segons dia de la setmana
Divendres Dissabte Diumenge Dilluns Dimarts Mitjana
28/04/2009
NE II - DMZB Aforament especial C-1411a pk 47+000 Balsareny 3 de 4
Imatge 1 pk 46+890 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 1 
4. Recull fotogràfic
28/04/2009
NE II - DMZB Aforament especial C-1411a pk 47+000 Balsareny 4 de 4
ID 64
Informe 12/2009
Característiques i situació Característiques
Tipus Carretera 1 carril per sentit Data inici 28/04/2009
Carretera principal C-1412a Data final 30/04/2009
PK aforament 1 C-1412a PK 42+110 Dies aforats complerts 1
PK aforament 2 C-1412a PK 42+000 Mètode - Aforament 1 Gomes
PK aforament 3 C-1412a PK 41+840 Mètode - Aforament 2 Gomes
Terme municipal Prats de Rei Mètode - Aforament 3 Gomes
Emplaçament general
Detall orientatiu de la situació dels aforaments
 
Aforament especial
1. Característiques, situació i emplaçament
• Sentit de les línies d'aforament
Secció d' Explotació
Delegació Territorial de Barcelona
Servei Territorial de Carreteres
C/ d'Aragó, 244-248
Info - 1Info - 9
2
Info - 1Info - 9
3
Igualada
Info - 1Info - 9
2
Calaf
Igualada
Igualada
Calaf
Calaf
31/07/2009
NE II - DMZB Aforament especial C-1412a pk 42+000 Prats de Rei 1 de 4
Resum de dades obtingudes
Núm Carretera PK ADT % pesants
1 C-1412a 42+110 - -
2 C-1412a 42+000 4.239 8,98
3 C-1412a 41+840 4.998 8,74
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 3622 5,60 13,40 - -
9 313 19,50 52,60 69,40 51,30
Total dia 3935 6,71 33 #VALOR! #VALOR!
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 2087 9,20 56,40 72,60 55,10
9 2536 8,80 56,40 73,10 55,40
Total dia 4623 8,98 56,4 72,85 55,25
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 2503 8,90 63,40 78,70 64,10
9 2870 8,60 62,00 78,40 61,90
Total dia 5373 8,74 62,7 78,55 63
4.239203
29/04/2009 
Dimecres
267
322
2
Hora punta
29/04/2009 
Dimecres
3 29/04/2009 
Dimecres
172
Aforaments automatitzats
1 3.86055
375
Hora punta
215
2. Dades obtingudes
Hora punta
NOTA.  Els valors obtinguts per les màquines en l'aforament 1 donen valors incoherents. Es descarten aquests resultats
448
233
3. Representació gràfica
4.998
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62,7
52 54 56 58 60 62 64
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5200
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Intensitat 
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1
Aforament
Intensitats de trànsit (29/04/2009 Dimecres)
AF2 AF3
31/07/2009
NE II - DMZB Aforament especial C-1412a pk 42+000 Prats de Rei 2 de 4
Imatge 1 pk 42+110 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 1 
Imatge 2 pk 42+000 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 2
4. Recull fotogràfic
31/07/2009
NE II - DMZB Aforament especial C-1412a pk 42+000 Prats de Rei 3 de 4
Imatge 3 pk 41+840 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 3
31/07/2009
NE II - DMZB Aforament especial C-1412a pk 42+000 Prats de Rei 4 de 4
ID 67
Informe 46-2009
Característiques i situació Característiques
Tipus Carretera 1 carril per sentit Data inici 16/06/2009
Carretera principal BV-2041 Data final 18/06/2009
PK aforament 1 BV-2041 PK 4+460 Dies aforats complerts 1
PK aforament 2 BV-2041 PK 4+620 Mètode - Aforament 1 Gomes
PK aforament 2 BV-2041 PK 5+000 Mètode - Aforament 2 Gomes
Terme municipal Begues Mètode - Aforament 3 Gomes
Emplaçament general
 
• Sentit de les línies d'aforament
• Es realitzen 3 aforaments que obtenen dades de les 24 h d'un dia feiner.
• La ubicació de les màquines queda indicada al croquis i al recull fotogràfic adjunt.
Aforament especial
1. Característiques, situació i emplaçament
Secció d' Explotació
Delegació Territorial de Barcelona
Servei Territorial de Carreteres
C/ d'Aragó, 244-248
Info - 1Info - 9
Begues
1
Gavà
Info - 1Info - 9
2
Info - 1Info - 9
3
Begues
Gavà
Begues
Gavà
19/06/2009
NE II - DMZB Aforament especial BV-2041 pk 4+500 Begues 1 de 5
Resum de dades obtingudes
Núm Carretera PK ADT % pesants
1 BV-2041 4+460 9518 8,10
2 BV-2041 4+620 9442 8,50
3 BV-2041 5+000 9299 9,30
Comentaris
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 4877 7,70 51,40 63,10 51,50
9 4948 8,50 48,80 58,20 50,00
Total dia 9825 8,10 50,1 60,65 50,75
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 4815 7,90 51,20 68,70 52,00
9 4888 9,10 43,30 58,80 47,20
Total dia 9703 8,50 47,25 63,75 49,6
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 4703 8,30 49,70 58,10 50,30
9 4739 10,30 41,70 56,60 46,30
Total dia 9442 9,30 45,7 57,35 48,3
1 17/06/2009 
Dimecres
NOTA II:  En el càlcul del percentatge de vehicles pesants s'ha de tenir en compte que el valor final es una mitja ponderada en la qual es dona més pes 
al sentit que té major intensitat de vehicles.
NOTA I: Els valors ADT intensitat diària total en el dia de l'estudi, es consideraran una aproximació a la IMD, sense tenir en compte els coeficients 
corresponents.
2. Dades obtingudes
9518
459
644
449
Hora punta
1103
Hora punta
Aforaments automatitzats
Hora punta
454
654
1108
2 17/06/2009 
Dimecres 9442
3 17/06/2009 
Dimecres 9299609
1058
19/06/2009
NE II - DMZB Aforament especial BV-2041 pk 4+500 Begues 2 de 5
3. Representació gràfica
9518,00
9442,00
9299,00
9100,00
9200,00
9300,00
9400,00
9500,00
9600,00
Intensitat diària 
total 
(vehicles/dia)
1
Núm. aforament
Aforaments - Valors totals
AF1 - pk 2+220 AF2 - pk 2+450 AF3 - pk 2+570
4877
4815
4703
4948
4888
4739
4500
4600
4700
4800
4900
5000
Intensitat diària 
total 
(vehicles/dia)
1
Núm. aforament
Aforaments - Valors per sentit
AF1 - pk 2+220 S1 AF2 - pk 2+450 S1 AF3 - pk 2+570 S1
AF1 - pk 2+220 S9 AF2 - pk 2+450 S9 AF3 - pk 2+570 S9
50,1
47,25
45,7
43 44 45 46 47 48 49 50 51
Velocitat mitjana (km/h)
1Núm. aforament
Velocitats - Valors totals
AF1 - pk 2+220 AF2 - pk 2+450 AF3 - pk 2+570
19/06/2009
NE II - DMZB Aforament especial BV-2041 pk 4+500 Begues 3 de 5
Imatge 1 pk 4+460 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 1 
pk 98+700 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 2
Imatge 2 pk 4+620 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 2
Imatge 2
4. Recull fotogràfic
19/06/2009
NE II - DMZB Aforament especial BV-2041 pk 4+500 Begues 4 de 5
Imatge 3 pk 5+000 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 3
19/06/2009
NE II - DMZB Aforament especial BV-2041 pk 4+500 Begues 5 de 5
ID 80
Informe NE-II 186/2009
Situació Dades
Tipus Carretera convencional 1+1 Data inici 20/01/2010
Carretera principal BV-1001 Data final 22/01/2010
PK aforament 1 BV-1001 PK 13+900 Dies aforats complerts 1
Terme municipal Sant Guim de Freixenet Mètode - Aforament 1 Neumàtic
Representació esquemàtica
Aforament especial
1. Característiques, situació i emplaçament
Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de Barcelona
C/Aragó, 244-248
Barcelona 08007
Resum de dades obtingudes Ortofoto
 Carretera PK ADT % pesants
1 BV-1001 13+900 650 0,75
*Valors ADT estimats
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
Dades dels aforaments
Hora punta
NOTA I: Els valors ADT intensitat diària total en el dia de l'estudi, es consideraran 
una aproximació a la IMD.
NOTA II: S'han obtingut dades de les 24 hores d'un dia feiner, concretament del 
dimarts 21/01/10 de l'any en curs.
1 359 0,80 29,80 50,90 26,00
9 305 0,70 30,90 51,90 25,80
Totals 664 0,75 30,35 51,40 25,90
311 29
60
65021/01/2010 Dimarts
Data d'impressió: 01/02/2010
NE-II DMZB Aforament especial "80_BV-1001_pk-13+900_Resum.xlsx" 1 de 3
2. Representació gràfica de les dades
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Data d'impressió: 01/02/2010
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Imatge 1 pk 13+900 Imatge obtinguda en s. descendent de pk AF 1 
3. Recull fotogràfic
Data d'impressió: 01/02/2010
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ID 84
Informe 193-2009
Característiques i situació Característiques
Tipus Entrada /sortida carretera principal Data inici 13/01/2010
Carretera principal C-352 Data final 19/01/2010
Carretera secundària C-352 Dies aforats complerts 5
PK aforament 1 C-352 sortida PK 22+370 aprox. Mètode - Aforament 1 Gomes
PK aforament 2 C-352 entrada PK 22+760 aprox. Mètode - Aforament 2 Gomes
Terme municipal Granollers
Emplaçament general
Aforament especial
1. Característiques, situació i emplaçament
Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de Barcelona
C/Aragó, 244-248
Barcelona 08007
 
• Sentit de les línies d'aforament
• Es realitzen 2 aforaments.
• La ubicació de les màquines queda indicada al croquis i al recull fotogràfic adjunt.
Data impressió: 25/01/2010
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Resum de dades obtingudes
Núm Carretera PK ADT % pesants
1 C-352 sortida 22+370 aprox. 7035 3,00
2 C-352 entrada 22+760 aprox. 6019 0,78
Comentaris i instruccions d'execució
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
14/01/2010 Dijous 1 8376 2,20 57,10 75,30 58,40
8376 2,2 57,10 75,30 58,40
3. Dades obtingudes
NOTA IV: La situació exacte de les màquines correspondrà a la millor ubicació física que per tal de poder mesurar els carrils esmentats anteriorment, 
així com la millor ubicació disponible per tal de poder fixar les màquines (veure Fotografies adjuntes).
Aforaments neumàtics
Hora punta
651
Total dia 651
2. Resum de dades
NOTA III: Els aforaments han recollit dades de 5 dies complerts del dijous 14/01/10 al dilluns 18/01/10 (inclosos).
NOTA I: Els valors ADT intensitat diària total en el dia de l'estudi, es consideraran una aproximació a la IMD, sense tenir en compte els coeficients 
corresponents.
NOTA II:  En el càlcul del percentatge de vehicles pesants s'ha de tenir en compte que el valor final es una mitja ponderada en la qual es dona més pes 
al sentit que té major intensitat de vehicles. Els valors anteriors corresponen a la mijtjana de tots els dies aforats complerts.
15/01/2010 
Divendres 1 8633 9,50 40,30 77,90 47,20
8633 9,5 40,30 77,90 47,20
16/01/2010 
Dissabte 1 7001 0,60 64,00 77,80 65,50
7001 0,6 64,00 77,80 65,50
17/01/2010 
Diumenge 1 3988 0,30 67,90 79,50 69,00
3988 0,3 67,90 79,50 69,00
18/01/2010 Dilluns 1 7127 2,40 61,00 77,00 63,10
7127 2,4 61,00 77,00 63,10
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
14/01/2010 Dijous 1 6434 1,20 55,50 71,30 54,70
6434 1,2 55,50 71,30 54,70
15/01/2010 
Divendres 1 7315 1,00 56,70 72,80 56,20
7315 1 56,70 72,80 56,20
16/01/2010 
Dissabte 1 5700 0,40 58,30 73,40 57,30
5700 0,4 58,30 73,40 57,30
17/01/2010 
Diumenge 1 4172 0,20 58,60 73,70 57,60
4172 0,2 58,60 73,70 57,60
18/01/2010 Dilluns 1 6242 1,10 55,,3 71,40 54,60
6242 1,1 55,,3 71,40 54,60
6019
Total dia 492
530
Total dia 530
489
Total dia 489
305
Total dia 305
477
Total dia 477
Intensitat de vehicles  Dissabte 7001
Intensitat de vehicles  Diumenge 3988
2
Hora punta
492
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Total dia 531
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4. Representació gràfica
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Imatge 1 22+370 aprox. (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 1
5. Recull fotogràfic
Imatge 2 22+760 aprox. (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 2
NE-II DMZB
ID 90
Informe NE-II 209/2009
Situació Dades
Tipus Carretera convencional 1+1 Data inici 20/01/2010
Carretera principal C-154 Data final 22/01/2010
PK aforament 1 C-154 PK 31+600 aprox Dies aforats complerts 1
Terme municipal Prats de Lluçanès Mètode - Aforament 1 Gomes
Representació esquemàtica
Aforament especial
1. Característiques, situació i emplaçament
Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de Barcelona
C/Aragó, 244-248
Info - 1Info - 9
BP-432 i BP-4653
1
Sagàs
Resum de dades obtingudes
 Carretera PK ADT % pesants
1 C-154 31+600 aprox 3471 2,45
*Valors ADT estimats
NOTA I: Els valors ADT intensitat diària total en el dia de l'estudi, es consideraran 
una aproximació a la IMD.
NOTA II: S'han obtingut dades de les 24 hores d'un dia feiner, concretament del 
dimarts 21/01/2010 de l'any en curs.
1848
1852
3700
Valors ‐ Intensitat [v/d]
1 9 Valors totals
Data d'impressió: 09/02/2010
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NE-II DMZB
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 1848 2,50 37,10 55,50 42,10
9 1852 2,40 36,80 55,50 42,00
3700 2,45 36,95 55,5 42,05
3471
Total dia 355
3. Representació gràfica
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NE-II DMZB
Imatge 1 pk 31+600 aprox. Imatge obtinguda en s. descendent de pk AF 1 
4. Recull fotogràfic
Data d'impressió: 09/02/2010
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ID 94
Informe 008/2010
Característiques i situació Característiques
Tipus Carretera convencional i ramals Data inici 25/01/2010
Carretera principal C-60 Data final 28/01/2010
PK aforament 1 Ramal entrada C-60 PK 1+000 Dies aforats complerts 2 Laborables
PK aforament 2 Camí del Cros PK x+xxx Mètode - Aforament 1 Neumàtic
PK aforament 3 C-1415c PK 1+500 Mètode - Aforament 2 Neumàtic
Terme municipal Argentona / Mataró Mètode - Aforament 3 Neumàtic
Emplaçament general
Aforament especial
1. Característiques, situació i emplaçament
Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de Barcelona
C/Aragó, 244-248
Barcelona 08007
 
Ortofoto ampliada
Data impressió: 29/01/2010
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Resum de dades obtingudes
Núm Carretera PK ADT % pesants
1 Entrada C-60 1+000 7991 1,00
2 Camí del Cros x+xxx 6036 3,24
3 C-1415c 1+500 9034 3,85
Comentaris
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 -C60 8123 1,00 47,90 57,80 49,60
Total dia 8123 1,00 47,90 57,80 49,60
1 -C60 8130 1,00 47,30 57,70 49,30
Total dia 8130 1,00 47,30 57,70 49,30
8127 1,00 47,60 57,75 49,45
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 - Mataró 3153 4,20 63,60 79,60 65,30
9 - Argentona 2982 3,00 62,70 78,60 65,30
Total dia 6135 3 62 63 15 79 10 65 30
26/01/2010    
Dimarts
308
294
2 602
NOTA II:  En el càlcul del percentatge de vehicles pesants s'ha de tenir en compte que el valor final es una mitja ponderada en la qual es dona més pes 
al sentit que té major intensitat de vehicles.
NOTA I: Els valors ADT intensitat diària total en el dia de l'estudi, es consideraran una aproximació a la IMD, sense tenir en compte els coeficients 
corresponents.
2. Dades 
757
Hora punta
752
7.991
Total lab.
Aforaments neumàtics
27/01/2010 
Dimecres
7571
752
26/01/2010    
Dimarts
755
Hora punta
, , , ,
1 - Mataró 3143 2,90 63,70 79,10 65,20
9 - Argentona 2948 2,80 62,90 79,00 65,40
Total dia 6091 2,85 63,30 79,05 65,30
6113 3,24 63,23 79,08 65,30
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 - Granollers 4675 3,60 59,00 74,50 58,70
9 - Mataró 4399 4,10 59,30 75,70 60,00
Total dia 9074 3,84 59,15 75,10 59,35
1 - Granollers 4798 4,20 57,80 73,40 56,80
9 - Mataró 4467 3,50 57,90 74,30 57,50
Total dia 9265 3,86 57,85 73,85 57,15
9170 3,85 58,50 74,48 58,25
6.036
9.034
27/01/2010 
Dimecres
302
318
26/01/2010    
Dimarts
426
620
476
902
Hora punta
3
27/01/2010 
Dimecres
431
Total lab. 611
Total lab. 937
541
972
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3. Representació gràfica
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Imatge 1 pk 1+000 (imatge en sentit descendent de pk) Aforament 1 
4. Recull fotogràfic
Imatge 2 pk x+xxx Aforament 2
Imatge no disponible
Data impressió: 29/01/2010
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Imatge 3 pk 1+500 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 3
Data impressió: 29/01/2010
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NE-II DMZB
ID 95
Informe 006/2010
Característiques i situació Característiques
Tipus Doble intersecció Data inici 19/02/2010
Carretera principal C-1412a Data final 23/02/2010
PK aforament 1 C-1412a PK 45+500 Dies aforats complerts 1
PK aforament 2 Accés Sant Pere del Vim PK x+xxx Mètode - Aforament 1 Gomes
PK aforament 3 C-1412a PK 45+690 Mètode - Aforament 2 Gomes
PK aforament 4 Accés Cal Pallarols PK x+xxx Mètode - Aforament 3 Gomes
PK aforament 5 C-1412a PK 46+000 Mètode - Aforament 4 Gomes
Terme municipal Veciana Mètode - Aforament 5 Gomes
Emplaçament general
Aforament especial
1. Característiques, situació i emplaçament
Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de Barcelona
C/Aragó, 244-248
Barcelona 08007
Data impressió: 26/02/2010
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NE-II DMZB
Resum de dades obtingudes
Núm PK ADT
1 45+500 3.947
2 x+xxx 34
3 45+690 3.872
4 x+xxx 33
5 46+000 3.886
Comentaris
C-1412a
Accés Cal Pallarols
C-1412a
NOTA II:  En el càlcul del percentatge de vehicles pesants s'ha de tenir en compte que el valor final es una mitja ponderada en la qual es dona més pes 
al sentit que té major intensitat de vehicles.
NOTA I: Els valors ADT intensitat diària total en el dia de l'estudi, es consideraran una aproximació a la IMD, sense tenir en compte els coeficients 
corresponents.
2. Resum de dades
3. Representació gràfica
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NE-II DMZB
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 1771 2,10 86,80 98,70 87,10
9 2099 1,20 82,10 94,20 83,40
Total dia 3870 1,61 84,45 96,45 85,25
1 2706 1,00 86,20 97,50 86,50
9 1209 1,70 80,50 92,70 82,20
Total dia 3915 1,22 83,35 95,10 84,35
1 1890 6,50 83,70 96,30 84,80
9 1703 7,60 78,20 90,10 78,70
Total dia 3593 7,02 80,95 93,20 81,75
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 16 0,00 22,50 20,70 20,20
9 16 0,00 29,40 50,10 20,30
Total dia 32 0,00 25,95 35,40 20,25
1 15 0,00 20,00 20,50 20,00
9 16 0,00 22,50 20,70 20,20
Total dia 31 0,00 21,25 20,60 20,10
1 23 0,00 25,20 21,00 20,20
9 20 5,00 28,00 50,30 20,40
Total dia 43 2,33 26,60 35,65 20,30
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 1744 2,20 88,50 106,80 89,10
9 2082 1,40 87,50 100,00 87,80
Total dia 3826 1,76 88,00 103,40 88,45
1 2647 2,50 86,50 99,40 86,90
9 1198 1,70 85,90 99,50 86,70
T t l di 3845 2 25 86 20 99 45 86 80
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4. Dades Obtingudes 
AF1
o a a , , , ,
1 1849 7,60 83,40 98,40 84,80
9 1694 8,10 82,50 97,00 84,00
Total dia 3543 7,84 82,95 97,70 84,40
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 14 0,00 20,70 20,60 20,20
9 13 0,00 18,50 20,60 20,10
Total dia 27 0,00 19,60 20,60 20,15
1 11 0,00 20,00 20,40 20,00
9 11 0,00 22,70 20,50 20,10
Total dia 22 0,00 21,35 20,45 20,05
1 30 20,00 26,00 50,00 20,40
9 30 16,70 20,00 21,10 20,10
Total dia 60 18,35 23,00 35,55 20,25
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 1781 2,00 96,20 114,10 95,40
9 2043 2,90 93,60 109,00 93,50
Total dia 3824 2,48 94,90 111,55 94,45
1 2705 0,90 91,60 109,10 90,90
9 1193 2,80 93,90 110,00 93,10
Total dia 3898 1,48 92,75 109,55 92,00
1 1920 6,40 89,00 107,70 88,70
9 1652 9,30 88,50 103,50 88,40
Total dia 3572 7,74 88,75 105,60 88,55
22/02/2010 Dilluns
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Imatge 1 pk 45+500 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 1 
5. Recull fotogràfic
Imatge 2 pk x+xxx (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 2
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Imatge 3 pk 45+690 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 3
Imatge 4 pk x+xxx (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 4
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Imatge 5 pk 46+000 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 5
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ID 99
Informe 43/2010
Característiques i situació Característiques
Tipus Intersecció Data inici 22/03/2010
Carretera principal BP-5002 Data final 24/03/2010
PK aforament 1 BP-5002 PK 7+700 Dies aforats complerts 1
PK aforament 2 BP-5002 PK 7+600 Mètode - Aforament 1 Gomes
PK aforament 3 Carrer de Sant Vicenç PK x+xxx Mètode - Aforament 2 Gomes
PK aforament 4 Gir esquerra -  c/Sant Vincenç PK 7+640 Mètode - Aforament 3 Gomes
Terme municipal Vallromanes Mètode - Aforament 4 Gomes
Emplaçament general
ET99_43-2010_NE-II_ DMZB
Aforament especial
1. Característiques, situació i emplaçament
Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de Barcelona
C/Aragó, 244-248
Barcelona 08007
Data impressió: 07/04/2010
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Resum de dades obtingudes
Núm PK ADT
1 7+700 6.764
2 7+600 6.597
3 x+xxx 114
4 7+640 43
Comentaris
NOTA II:  En el càlcul del percentatge de vehicles pesants s'ha de tenir en compte que el valor final es una mitja ponderada en la qual es dona més pes 
al sentit que té major intensitat de vehicles.
NOTA I: Els valors ADT intensitat diària total en el dia de l'estudi, es consideraran una aproximació a la IMD, sense tenir en compte els coeficients 
corresponents.
2. Resum de dades
3. Representació gràfica
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Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 3348 2,90 63,50 76,60 65,10
9 3601 3,00 62,00 75,70 63,40
Total dia 6949 2,95 62,75 76,15 64,25
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 3263 3,80 54,10 67,30 52,80
9 3540 3,30 53,70 65,60 52,50
Total dia 6803 3,54 53,90 66,45 52,65
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 58 0,00 20,30 22,30 20,30
9 58 0,00 21,00 22,20 20,20
Total dia 116 0,00 20,65 22,25 20,25
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 43 0,00 20,00 21,50 20,00
Total dia 43 0,00 20,00 21,50 20,00
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Imatge 1 pk 7+700 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 1 
5. Recull fotogràfic
Imatge 2 pk 7+600 (imatge en sentit descendent de pk) Aforament 2
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Imatge 3 pk xx+xxx Aforament 3
Imatge 4 pk 7+640 Aforament 4
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NE-II DMZB
ID 102
Informe 047/2010
Característiques i situació Característiques
Tipus Doble intersecció Data inici 04/03/2010
Carretera principal C-16 Data final 09/03/2010
PK aforament 1 C-16 PK 105+710 Dies aforats complerts 4
PK aforament 2 C-16 PK 106+890 Mètode - Aforament 1 Gomes
Terme municipal Cercs Mètode - Aforament 2 Gomes
Emplaçament general
Aforament especial
1. Característiques, situació i emplaçament
Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de Barcelona
C/Aragó, 244-248
Barcelona 08007
Data impressió: 10/03/2010
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Resum de dades obtingudes
Núm PK ADT
1 105+710 --
2 106+890 --
Comentaris
NOTA II:  En el càlcul del percentatge de vehicles pesants s'ha de tenir en compte que el valor final es una mitja ponderada en la qual es dona més pes 
al sentit que té major intensitat de vehicles.
NOTA I: Els valors ADT intensitat diària total en el dia de l'estudi, es consideraran una aproximació a la IMD, sense tenir en compte els coeficients 
corresponents.
2. Resum de dades
3. Representació gràfica
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Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 - Guardiola 10870 3,10 72,60 84,00 72,50
9 - Berga 4062 9,80 76,20 89,10 76,50
Total dia 14932 4,92 74,40 86,55 74,50
1 - Guardiola 7858 2,40 76,50 87,80 76,80
9 - Berga 5667 3,70 76,90 88,60 77,10
Total dia 13525 2,94 76,70 88,20 76,95
1 - Guardiola 3113 6,60 75,70 89,30 77,80
9 - Berga 12166 2,00 68,00 83,90 70,90
Total dia 15279 2,94 71,85 86,60 74,35
1 - Guardiola -- -- -- -- --
9 - Berga -- -- -- -- --
Total dia -- -- -- -- --
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 - Guardiola 11695 4,10 65,10 76,70 67,10
9 - Berga 3930 12,40 59,30 74,80 59,90
Total dia 15625 6,19 62,20 75,75 63,50
1 - Guardiola 8457 3,70 67,30 77,40 68,70
9 - Berga 5699 4,90 58,60 74,20 59,20
Total dia 14156 4,18 62,95 75,80 63,95
1 - Guardiola 3264 7,90 66,60 77,60 68,50
9 - Berga 12693 2,40 49,50 66,80 51,00
Total dia 15957 3,53 58,05 72,20 59,75
1 - Guardiola -- -- -- -- --
9 - Berga -- -- -- -- --
Total dia -- -- -- -- --
AF2 --
08/03/2010 Dilluns
445
1288
1733
--
--
--
Hora punta
05/03/2010 Divendres
1394
403
1797
06/03/2010 Dissabte
1158
993
2151
07/03/2010 Diumenge
--
06/03/2010 Dissabte
1057
968
2025
08/03/2010 Dilluns
--
--
--
07/03/2010 Diumenge
400
1248
1310
1729
419
4. Dades Obtingudes 
AF1
1648
Hora punta
05/03/2010 Divendres
ο Nota: El dilluns 08//03/10 degut a les condicions climatòlogiques (retirada de neu), no s'enregistren dades d'aquest dia.
Data impressió: 10/03/2010
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NE-II DMZB
Imatge 1 pk 105+710 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 1 
5. Recull fotogràfic
Imatge 2 pk 106+890 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 2
Data impressió: 10/03/2010
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Estudi de trànsit
Negociat Tècnic d'Explotació 2 - STCB
DMZB Plantila 1.0 - Annex
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Annex ‐ Estudi de trànsit ‐ Intensitats segons intervals de velocitat
Serveis 
Territorials a 
Barcelona
6008
10002
i
t
a
t
 
d
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de 
Barcelona
C/Aragó, 244-248
04:00 05:00 0 2 8 1 1 0 0 0
05:00 06:00 0 4 15 8 2 1 0 0
06:00 07:00 0 9 56 20 9 0 0 0
Ascendent 07:00 08:00 0 4 183 68 18 0 0 0
08:00 09:00 0 33 268 108 16 0 0 0
09:00 10:00 0 9 198 148 23 0 0 0
10:00 11:00 0 6 224 94 18 7 1 0
05/03/2010 11:00 12:00 0 12 221 69 17 2 0 0
12:00 13:00 0 6 192 82 19 3 0 0
13:00 14:00 0 2 144 106 20 3 0 0
14:00 15:00 0 2 132 111 23 6 0 0
Divendres - LAB 15:00 16:00 0 2 169 119 32 3 1 0
16:00 17:00 0 13 321 142 16 1 0 0
17:00 18:00 0 4 668 232 21 0 1 0
18:00 19:00 0 33 976 218 11 3 1 1
Neumàtic 19:00 20:00 0 183 1107 19 0 0 0 0
20:00 21:00 0 78 1078 60 1 0 1 1
21:00 22:00 3 133 953 135 9 1 0 0
22:00 23:00 0 40 665 150 11 1 0 0
23:00 00:00 0 8 272 135 15 4 0 0
3 585 7871 2051 294 39 6 2
0,03 5,39 72,54 18,90 2,71 0,36 0,06 0,02
10851
% respecte total
Intensitat diaria (v/d)
Sentit
Data
Tipus
Mètode
Totals (v/d)
0
2004
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
I
n
t
e
n
s
i
Intervals horaris
40,1 ‐ 60 60,1 ‐ 80 80,1 ‐ 90 90,1 ‐ 100
100,1 ‐ 120 120,1 ‐ 140 140,1 ‐ 160
0,00
50,00
100,00
0 ‐ 40 40,1 ‐ 60 60,1 ‐ 80 80,1 ‐ 90 90,1 ‐ 100 100,1 ‐ 120 120,1 ‐ 140 140,1 ‐ 160
0,03 5,39
72,54
18,90
2,71 0,36 0,06 0,02
%
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l
Intervals horaris
Data d'impressió: 11/03/2010
DMZB Aforament especial 102_C-16_pk-105+710_VelocitatsHoràries.xlsx
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00:00 01:00 0 0 6 3 3 1 0 0
01:00 02:00 0 0 3 0 2 0 0 0
02:00 03:00 0 0 1 1 2 0 0 0
C-16 03:00 04:00 0 1 2 1 3 0 0 0
Estudi de trànsit
Negociat Tècnic d'Explotació 2 - STCB
DMZB Plantila 1.0 - Annex
Annex ‐ Estudi de trànsit ‐ Intensitats segons intervals de velocitat
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Carretera
Serveis 
Territorials a 
Barcelona
15020
25030
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Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de 
Barcelona
C/Aragó, 244-248
04:00 05:00 0 2 1 1 1 3 0 0
05:00 06:00 0 0 14 21 7 1 0 0
06:00 07:00 1 0 33 24 17 7 1 0
Descendent 07:00 08:00 0 11 42 52 31 6 2 0
08:00 09:00 0 8 101 47 21 5 0 0
09:00 10:00 1 29 118 55 12 3 0 0
10:00 11:00 1 23 117 62 20 7 0 0
05/03/2010 11:00 12:00 0 3 136 56 14 2 0 0
12:00 13:00 0 11 147 79 30 5 1 0
13:00 14:00 0 7 97 83 45 10 0 0
14:00 15:00 0 20 138 111 28 3 0 0
Divendres - LAB 15:00 16:00 0 3 179 110 33 3 2 0
16:00 17:00 0 18 200 113 29 6 0 0
17:00 18:00 0 19 279 90 21 6 2 1
18:00 19:00 0 19 206 87 21 7 0 2
Neumàtic 19:00 20:00 0 21 174 41 17 1 0 0
20:00 21:00 0 30 100 50 5 1 0 0
21:00 22:00 0 7 53 30 6 2 0 0
22:00 23:00 0 2 22 17 8 5 1 0
23:00 00:00 5 2 8 10 6 3 1 1
8 236 2177 1144 382 87 10 4
0,20 5,83 53,78 28,26 9,44 2,15 0,25 0,10
4048
% respecte total
Sentit
Data
Tipus
Mètode
Totals (v/d)
Intensitat diaria (v/d)
0
50
100
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
I
n
t
e
n
s
i
Intervals horaris
40,1 ‐ 60 60,1 ‐ 80 80,1 ‐ 90 90,1 ‐ 100
100,1 ‐ 120 120,1 ‐ 140 140,1 ‐ 160
00:00
00:00
Intervals 
horaris
0 ‐ 40 40,1 ‐ 60 60,1 ‐ 80 80,1 ‐ 90 90,1 ‐
100
100,1 ‐
120
120,1 ‐
140
140,1 ‐
160
0,20 5,83
53,78
28,26
9,44 2,15 0,25 0,10
%
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Intervals horaris
Data d'impressió: 10/03/2010
DMZB Aforament especial 102_C-16_pk-105+710_VelocitatsHoràries.xlsx
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00:00 01:00 0 1 30 10 0 2 0 0
01:00 02:00 0 3 18 2 1 0 0 0
02:00 03:00 0 0 3 0 0 0 0 0
C-16 03:00 04:00 0 5 8 0 0 0 0 0
Estudi de trànsit
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Annex ‐ Estudi de trànsit ‐ Intensitats segons intervals de velocitat
I
n
t
e
r
v
a
l
s
 
h
o
r
a
r
i
s
Carretera
Serveis 
Territorials a 
Barcelona
6008
10002
i
t
a
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s
Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de 
Barcelona
C/Aragó, 244-248
04:00 05:00 0 2 10 2 0 0 0 0
05:00 06:00 1 13 19 0 0 0 0 0
06:00 07:00 0 36 57 5 0 1 0 0
Ascendent 07:00 08:00 2 98 191 4 0 0 0 0
08:00 09:00 4 156 289 11 0 0 0 0
09:00 10:00 0 106 288 21 3 0 0 0
10:00 11:00 2 99 288 13 0 1 0 0
05/03/2010 11:00 12:00 2 83 262 15 1 0 0 0
12:00 13:00 4 87 221 13 0 1 0 0
13:00 14:00 0 42 242 13 0 0 0 0
14:00 15:00 0 34 228 21 2 1 1 0
Divendres - LAB 15:00 16:00 0 46 282 13 2 1 0 0
16:00 17:00 0 114 391 17 2 2 0 0
17:00 18:00 3 186 722 16 0 3 0 1
18:00 19:00 74 509 727 2 0 0 1 0
Neumàtic 19:00 20:00 0 577 809 5 0 0 1 0
20:00 21:00 0 237 1087 9 1 1 2 0
21:00 22:00 3 246 1018 16 2 0 1 0
22:00 23:00 0 142 802 20 0 1 0 0
23:00 00:00 0 36 428 37 1 0 0 0
95 2858 8420 265 15 14 6 1
0,81 24,48 72,13 2,27 0,13 0,12 0,05 0,01
11674
% respecte total
Sentit
Data
Tipus
Mètode
Totals (v/d)
Intensitat diaria (v/d)
0
2004
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
I
n
t
e
n
s
i
Intervals horaris
40,1 ‐ 60 60,1 ‐ 80 80,1 ‐ 90 90,1 ‐ 100
100,1 ‐ 120 120,1 ‐ 140 140,1 ‐ 160
00:00
00:00
Intervals 
horaris
0 ‐ 40 40,1 ‐ 60 60,1 ‐ 80 80,1 ‐ 90 90,1 ‐
100
100,1 ‐
120
120,1 ‐
140
140,1 ‐
160
0,81
24,48
72,13
2,27 0,13 0,12 0,05 0,01
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Intervals horaris
Data d'impressió: 11/03/2010
DMZB Aforament especial 102_C-16_pk-105+710_VelocitatsHoràries.xlsx
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00:00 01:00 0 3 8 1 0 0 0 0
01:00 02:00 0 1 2 1 0 0 0 0
02:00 03:00 0 0 3 0 0 0 0 0
C-16 03:00 04:00 0 3 3 0 0 0 0 0
Estudi de trànsit
Negociat Tècnic d'Explotació 2 - STCB
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Annex ‐ Estudi de trànsit ‐ Intensitats segons intervals de velocitat
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Serveis 
Territorials a 
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Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de 
Barcelona
C/Aragó, 244-248
04:00 05:00 0 2 6 1 0 0 0 0
05:00 06:00 1 13 30 2 0 0 0 0
06:00 07:00 1 25 53 1 0 0 0 0
Descendent 07:00 08:00 5 33 94 1 1 0 1 0
08:00 09:00 0 85 95 4 0 0 0 0
09:00 10:00 5 103 111 0 0 0 0 0
10:00 11:00 1 103 116 5 2 1 0 1
05/03/2010 11:00 12:00 2 101 100 3 0 0 0 0
12:00 13:00 17 130 122 10 1 0 0 0
13:00 14:00 10 97 126 2 0 0 0 0
14:00 15:00 10 149 137 7 0 0 0 0
Divendres - LAB 15:00 16:00 3 163 167 2 1 0 0 0
16:00 17:00 10 175 139 7 1 1 0 0
17:00 18:00 26 240 126 4 1 1 0 0
18:00 19:00 2 185 121 2 1 2 1 0
Neumàtic 19:00 20:00 2 129 85 0 1 1 1 0
20:00 21:00 4 84 91 1 1 2 0 1
21:00 22:00 14 25 49 4 0 1 0 0
22:00 23:00 0 14 36 3 1 0 0 0
23:00 00:00 0 8 17 1 2 0 0 0
113 1871 1837 62 13 9 3 2
2,89 47,85 46,98 1,59 0,33 0,23 0,08 0,05
3910
% respecte total
Sentit
Data
Tipus
Mètode
Totals (v/d)
Intensitat diaria (v/d)
0
50
100
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
I
n
t
e
n
s
i
Intervals horaris
40,1 ‐ 60 60,1 ‐ 80 80,1 ‐ 90 90,1 ‐ 100
100,1 ‐ 120 120,1 ‐ 140 140,1 ‐ 160
00:00
00:00
Intervals 
horaris
0 ‐ 40 40,1 ‐ 60 60,1 ‐ 80 80,1 ‐ 90 90,1 ‐
100
100,1 ‐
120
120,1 ‐
140
140,1 ‐
160
2,89
47,85 46,98
1,59 0,33 0,23 0,08 0,05
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Data d'impressió: 11/03/2010
DMZB Aforament especial 102_C-16_pk-105+710_VelocitatsHoràries.xlsx
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00:00 01:00 32 0 0 32
01:00 02:00 21 1 0 22
02:00 03:00 5 0 0 5
C-16 03:00 04:00 4 2 1 7
04:00 05:00 7 4 1 12
Carretera
Estudi de trànsit
Negociat Tècnic d'Explotació 2 - STCB
DMZB Plantila 1.0 - Annex
Annex ‐ Estudi de trànsit ‐ Intensitats horàries
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Serveis 
Territorials a 
Barcelona
927
1244
1310
1220 1234
867
800
10002
1400
l
e
s
Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de Barcelona
C/Aragó, 244-248
Barcelona 08007
05:00 06:00 23 6 1 30
06:00 07:00 82 11 1 94
Ascendent 07:00 08:00 260 11 2 273
08:00 09:00 403 18 4 425
09:00 10:00 359 17 2 378
10:00 11:00 331 15 4 350
05/03/2010 11:00 12:00 308 8 5 321
12:00 13:00 274 25 3 302
13:00 14:00 264 10 1 275
14:00 15:00 266 7 1 274
Divendres - LAB 15:00 16:00 308 17 1 326
16:00 17:00 469 23 2 494
17:00 18:00 895 32 0 927
18:00 19:00 1191 50 3 1244
Neumàtic 19:00 20:00 1268 41 1 1310
20:00 21:00 1196 24 0 1220
21:00 22:00 1221 11 2 1234
22:00 23:00 858 8 1 867
23:00 00:00 433 1 0 434
10478 342 36 10856
Sentit
Data
Tipus
Mètode
Totals
32 22 5 7 12
30
94
273
425
378
350
321 302
275 274
326
494
434
y = ‐0,000x6 + 0,001x5 + 0,442x4 ‐ 12,42x3 + 123,4x2 ‐ 434,5x + 420,8
R² = 0,946
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Totals Polinómica (Totals)
Data d'impressió: 15/04/2010
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00:00 01:00 151 0 0 151
01:00 02:00 69 0 0 69
02:00 03:00 34 0 0 34
C-16 03:00 04:00 19 0 0 19
04:00 05:00 8 3 0 11
Estudi de trànsit
Negociat Tècnic d'Explotació 2 - STCB
DMZB Plantila 1.0 - Annex
Annex ‐ Estudi de trànsit ‐ Intensitats horàries
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Carretera
Serveis 
Territorials a 
Barcelona
1056
849
766
815
644
800
10002
e
s
Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de Barcelona
C/Aragó, 244-248
Barcelona 08007
05:00 06:00 25 1 0 26
06:00 07:00 67 0 0 67
Ascendent 07:00 08:00 493 4 2 499
08:00 09:00 1044 10 2 1056
09:00 10:00 838 9 2 849
10:00 11:00 745 13 8 766
06/03/2010 11:00 12:00 798 15 2 815
12:00 13:00 617 21 6 644
13:00 14:00 515 8 3 526
14:00 15:00 317 6 2 325
Dissabte 15:00 16:00 208 9 5 222
16:00 17:00 311 18 8 337
17:00 18:00 260 21 5 286
18:00 19:00 229 21 4 254
Neumàtic 19:00 20:00 254 20 1 275
20:00 21:00 222 10 0 232
21:00 22:00 196 0 0 196
22:00 23:00 104 0 1 105
23:00 00:00 75 0 0 75
7599 189 51 7839
Sentit
Data
Tipus
Mètode
Totals
151
69
34 19 11 26
67
499
526
325
222
337
286
254
275
232
196
105
75
y = ‐0,000x6 + 0,050x5 ‐ 0,965x4 + 3,761x3 + 57,97x2 ‐ 395,1x + 556,8
R² = 0,799
‐200
0
2004
600
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
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Intervals horaris
Totals Polinómica (Totals)
Data d'impressió: 15/04/2010
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00:00 01:00 38 0 1 39
01:00 02:00 34 1 0 35
02:00 03:00 6 0 0 6
C-16 03:00 04:00 7 0 0 7
04:00 05:00 8 0 0 8
Estudi de trànsit
Negociat Tècnic d'Explotació 2 - STCB
DMZB Plantila 1.0 - Annex
Annex ‐ Estudi de trànsit ‐ Intensitats horàries
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Carretera
Serveis 
Territorials a 
Barcelona
399
267 261 263
250
3005
4005
c
l
e
s
Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de Barcelona
C/Aragó, 244-248
Barcelona 08007
05:00 06:00 32 0 0 32
06:00 07:00 44 2 0 46
Ascendent 07:00 08:00 227 2 0 229
08:00 09:00 390 5 4 399
09:00 10:00 247 5 15 267
10:00 11:00 248 11 2 261
07/03/2010 11:00 12:00 240 20 3 263
12:00 13:00 170 19 0 189
13:00 14:00 180 12 1 193
14:00 15:00 140 17 1 158
Diumenge 15:00 16:00 93 13 1 107
16:00 17:00 91 13 6 110
17:00 18:00 96 23 2 121
18:00 19:00 142 21 0 163
Neumàtic 19:00 20:00 111 14 2 127
20:00 21:00 60 16 0 76
21:00 22:00 126 7 0 133
22:00 23:00 57 2 0 59
23:00 00:00 33 2 1 36
2820 205 39 3064
Sentit
Data
Tipus
Mètode
Totals
39 35
6 7 8
32
46
229
189 193
158
107 110
121
163
127
76
133
59
36
y = ‐0,000x6 + 0,007x5 ‐ 0,051x4 ‐ 2,482x3 + 43,01x2 ‐ 188,1x + 219,7
R² = 0,761
‐50
0
50
1005
200
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
I
n
t
e
n
s
i
t
a
t
 
d
e
 
v
e
h
i
c
Intervals horaris
Totals Polinómica (Totals)
Data d'impressió: 15/04/2010
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00:00 01:00 13 0 0 13
01:00 02:00 5 0 0 5
02:00 03:00 4 0 0 4
C-16 03:00 04:00 7 0 0 7
04:00 05:00 7 0 1 8
Estudi de trànsit
Negociat Tècnic d'Explotació 2 - STCB
DMZB Plantila 1.0 - Annex
Annex ‐ Estudi de trànsit ‐ Intensitats horàries
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Carretera
Serveis 
Territorials a 
Barcelona
230
273
242
300
330
366
418
344
254
250
3005
4005
c
l
e
s
Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de Barcelona
C/Aragó, 244-248
Barcelona 08007
05:00 06:00 43 0 0 43
06:00 07:00 78 3 2 83
Descendent 07:00 08:00 131 11 2 144
08:00 09:00 169 12 1 182
09:00 10:00 198 18 2 218
10:00 11:00 207 21 2 230
05/03/2010 11:00 12:00 192 18 1 211
12:00 13:00 255 16 2 273
13:00 14:00 228 10 4 242
14:00 15:00 276 22 2 300
Divendres - LAB 15:00 16:00 303 24 3 330
16:00 17:00 339 26 1 366
17:00 18:00 354 61 3 418
18:00 19:00 291 53 0 344
Neumàtic 19:00 20:00 201 52 1 254
20:00 21:00 155 31 0 186
21:00 22:00 87 11 0 98
22:00 23:00 46 9 0 55
23:00 00:00 34 2 0 36
3623 400 27 4050
Sentit
Data
Tipus
Mètode
Totals
13
5 4 7 8
43
83
144
182
218 211
186
98
55
36
y = 0,000x6 ‐ 0,030x5 + 0,844x4 ‐ 11,48x3 + 78,87x2 ‐ 226,0x + 193,4
R² = 0,955
‐50
0
50
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200
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
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Intervals horaris
Totals Polinómica (Totals)
Data d'impressió: 15/04/2010
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00:00 01:00 19 1 0 20
01:00 02:00 13 1 0 14
02:00 03:00 13 0 0 13
C-16 03:00 04:00 5 0 0 5
04:00 05:00 9 1 0 10
Estudi de trànsit
Negociat Tècnic d'Explotació 2 - STCB
DMZB Plantila 1.0 - Annex
Annex ‐ Estudi de trànsit ‐ Intensitats horàries
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Carretera
Serveis 
Territorials a 
Barcelona
842
967
800
10002
e
s
Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de Barcelona
C/Aragó, 244-248
Barcelona 08007
05:00 06:00 20 0 0 20
06:00 07:00 39 1 0 40
Descendent 07:00 08:00 65 5 1 71
08:00 09:00 130 13 1 144
09:00 10:00 186 16 0 202
10:00 11:00 191 14 2 207
06/03/2010 11:00 12:00 208 19 1 228
12:00 13:00 214 19 1 234
13:00 14:00 214 14 6 234
14:00 15:00 216 4 2 222
Dissabte 15:00 16:00 320 8 4 332
16:00 17:00 503 20 2 525
17:00 18:00 813 26 3 842
18:00 19:00 948 18 1 967
Neumàtic 19:00 20:00 545 15 2 562
20:00 21:00 328 8 2 338
21:00 22:00 188 8 0 196
22:00 23:00 144 0 0 144
23:00 00:00 84 0 0 84
5415 211 28 5654
Sentit
Data
Tipus
Mètode
Totals
20 14 13 5 10 20
40
71
144
202 207
228 234 234 222
332
525
562
338
196
144
84
y = 0,001x6 ‐ 0,090x5 + 2,547x4 ‐ 33,73x3 + 215,9x2 ‐ 588,1x + 487,1
R² = 0,804
‐200
0
2004
600
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
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Intervals horaris
Totals Polinómica (Totals)
Data d'impressió: 15/04/2010
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00:00 01:00 52 0 0 52
01:00 02:00 31 0 0 31
02:00 03:00 16 1 0 17
C-16 03:00 04:00 5 1 0 6
04:00 05:00 1 0 0 1
Estudi de trànsit
Negociat Tècnic d'Explotació 2 - STCB
DMZB Plantila 1.0 - Annex
Annex ‐ Estudi de trànsit ‐ Intensitats horàries
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Carretera
Serveis 
Territorials a 
Barcelona
950
1001
957
1246
1161
1037
1084
1192
1017
844
800
10002
1400
l
e
s
Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de Barcelona
C/Aragó, 244-248
Barcelona 08007
05:00 06:00 13 0 0 13
06:00 07:00 31 0 0 31
Descendent 07:00 08:00 47 6 1 54
08:00 09:00 70 6 1 77
09:00 10:00 116 4 0 120
10:00 11:00 227 9 0 236
07/03/2010 11:00 12:00 534 16 1 551
12:00 13:00 928 20 2 950
13:00 14:00 959 23 19 1001
14:00 15:00 944 13 0 957
Diumenge 15:00 16:00 1234 11 1 1246
16:00 17:00 1135 24 2 1161
17:00 18:00 1008 26 3 1037
18:00 19:00 1058 23 3 1084
Neumàtic 19:00 20:00 1175 16 1 1192
20:00 21:00 988 26 3 1017
21:00 22:00 831 12 1 844
22:00 23:00 374 8 0 382
23:00 00:00 98 0 0 98
11875 245 38 12158
Sentit
Data
Tipus
Mètode
Totals
52 31 17 6 1 13
31
54
77
120
236
551
382
98
y = ‐0,000x6 + 0,035x5 ‐ 1,205x4 + 19,32x3 ‐ 135,3x2 + 365,3x ‐ 241,8
R² = 0,961
‐200
0
2004
600
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
I
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l
Intervals horaris
Totals Polinómica (Totals)
Data d'impressió: 15/04/2010
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ID 116
Informe 86/2010
Característiques i situació Característiques
Tipus Data inici 02/06/2010
Carretera principal C-55 Data final 04/06/2010
PK aforament 1 C-55 PK 26+420 Dies aforats complerts 1
PK aforament 2 C-55 (gir a esquerres) PK 26+310 Mètode - Aforament 1 Pneumàtic
Terme municipal Manresa Mètode - Aforament 2 Pneumàtic
Emplaçament general
ET116_86-2010_NE-II_ DMZB
Aforament especial
1. Característiques, situació i emplaçament
Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de Barcelona
C/Aragó, 244-248
Barcelona 08007
Data impressió: 15/06/2010
NE II - DMZB Aforament especial "116_C-55_pk-26+300_Resum.xlsx" 1 de 4
Resum de dades obtingudes
Núm PK ADT
1 26+420 29.433
2 26+310 2.548
Comentaris
3. Representació gràfica
NOTA II:  En el càlcul del percentatge de vehicles pesants s'ha de tenir en compte que el valor final es una mitja ponderada en la qual es dona més pes 
al sentit que té major intensitat de vehicles.
NOTA I: Els valors ADT intensitat diària total en el dia de l'estudi, es consideraran una aproximació a la IMD, sense tenir en compte els coeficients 
corresponents.
2. Resum de dades
Carretera
C-55
C-55 (gir a esquerres)
10000
15000
20000
25000
30000
35000 30160
2589
nt
en
si
ta
ts
 d
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 [v
/d
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Intensitats  diàries [v/d]
AF1
AF2
0
5000
03/06/2010 Dijous
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Dies
0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
70,00
80,00
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70,55
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Velocitats mitjanes diàries [km/h]
AF1
AF2
Data impressió: 15/06/2010
NE II - DMZB Aforament especial "116_C-55_pk-26+300_Resum.xlsx" 2 de 4
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 13973 14,50 73,50 87,10 74,10
9 16187 13,40 67,60 80,40 69,20
Total dia 30160 13,91 70,55 83,75 71,65
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 2589 2,40 23,40 38,90 22,80
Total dia 2589 2,40 23,40 38,90 22,80
AF1 29.433
2589AF2
4. Dades Obtingudes 
03/06/2010 Dijous
Hora punta
03/06/2010 Dijous
1075
2239
2589
Hora punta
2.548
1164
Data impressió: 15/06/2010
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Imatge 1 pk 26+420 (imatge obtinguda en s. ascendent de pk) Aforament 1 
5. Recull fotogràfic
Imatge 2 pk 26+310 Aforament 2
Data impressió: 15/06/2010
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ID 117
Informe 87/2010
Característiques i situació Característiques
Tipus Data inici 28/05/2010
Carretera principal C-31 Data final 01/06/2010
PK aforament 1 Av. De Rat Penat PK x+xxx Dies aforats complerts 3
PK aforament 2 Rotonda Incorporació C-31 s. BCN PK x+xxx Mètode - Aforament 1 Pneumàtic
PK aforament 3 C-31 PK 176+240 Mètode - Aforament 2 Pneumàtic
PK aforament 4 C-31 PK 176+620 Mètode - Aforament 3 Pneumàtic
Terme municipal Sitges Mètode - Aforament 4 Pneumàtic
Emplaçament general
ET117_87-2010_NE-II_ DMZB
Aforament especial
1. Característiques, situació i emplaçament
Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de Barcelona
C/Aragó, 244-248
Barcelona 08007
Data impressió: 10/06/2010
NE II - DMZB Aforament especial "117_C-31_pk-176+500_Resum.xlsx" 1 de 5
Resum de dades obtingudes
Núm PK ADT
1 x+xxx 2.694
2 x+xxx 2.996
3 176+240 19.664
4 176+620 13.674
Comentaris
NOTA II:  En el càlcul del percentatge de vehicles pesants s'ha de tenir en compte que el valor final es una mitja ponderada en la qual es dona més pes 
al sentit que té major intensitat de vehicles.
NOTA I: Els valors ADT intensitat diària total en el dia de l'estudi, es consideraran una aproximació a la IMD, sense tenir en compte els coeficients 
corresponents.
2. Resum de dades
Carretera
Av. De Rat Penat
Rotonda Incorporació C-31 s. BCN
C-31
C-31
3. Representació gràfica
17265
16000
18000
20000 Intensitats [v/d]
2846
3866
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3160
3811 2526
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12649 12641
0
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6000
8000
10000
12000
14000
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]
AF1 ‐ Av RatPenat ‐ Sentit Rotonda ‐
Intensitat total
AF2 ‐ Rotonda Incorporació ‐ Sentit 
BCN ‐ Intensitat total
AF3 ‐ C‐31 pk 176+240 ‐ Sentit 
Rotonda ‐ Intensitat total
AF3 ‐ C‐31 pk 176+240 ‐ Sentit Sitges ‐
Intensitat total
AF4 ‐ C‐31 pk 176+620 ‐ Sentit BCN ‐
Intensitat total
29/05/2010 Dissabte 30/05/2010 Diumenge 31/05/2010 Dilluns
Dies
Data impressió: 10/06/2010
NE II - DMZB Aforament especial "117_C-31_pk-176+500_Resum.xlsx" 2 de 5
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 2846 2,20 19,00 36,00 21,40
Total dia 2846 2,20 19,00 36,00 21,40
1 3866 5,00 17,10 50,10 23,40
Total dia 3866 5,00 17,10 50,10 23,40
1 2015 0,90 19,80 35,00 20,90
Total dia 2015 0,90 19,80 35,00 20,90
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 3160 4,40 18,40 36,90 21,60
Total dia 3160 4,40 18,40 36,90 21,60
1 3811 7,60 17,10 39,90 23,20
Total dia 3811 7,60 17,10 39,90 23,20
1 2526 3,70 18,40 36,60 21,80
Total dia 2526 3,70 18,40 36,60 21,80
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 8516 9,20 57,20 72,70 56,10
9 11083 7,10 55,50 70,80 54,20
Total dia 19599 8,01 56,35 71,75 55,15
1 12333 6,90 54,10 68,90 53,20
9 8284 8,30 55,40 71,50 54,40
Total dia 20617 7,46 54,75 70,20 53,80
1 9321 13,20 55,50 70,80 54,30
9 8776 13,10 56,60 72,00 55,20
Total dia 18097 13,15 56,05 71,40 54,75
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 12649 0,90 60,30 74,80 60,80
T t l di 12649 0 90 60 30 74 80 60 80
29/05/2010 Dissabte
AF2
Hora punta
29/05/2010 Dissabte
271
271
30/05/2010 Diumenge
440
440
31/05/2010 Dilluns
291
291
AF3
Hora punta
2.996
803
19.664
1834
1331
2351
1020
1855
Hora punta
271
271
Hora punta
1152
1152
31/05/2010 Dilluns
203
29/05/2010 Dissabte
30/05/2010 Diumenge
31/05/2010 Dilluns
203
AF1 2.694
1031
1020
835
4. Dades Obtingudes 
29/05/2010 Dissabte
30/05/2010 Diumenge
447
447
o a a , , , ,
1 17265 0,40 55,80 70,80 54,40
Total dia 17265 0,40 55,80 70,80 54,40
1 12641 5,60 62,60 75,70 64,20
Total dia 12641 5,60 62,60 75,70 64,20
AF4 13.67430/05/2010 Diumenge
31/05/2010 Dilluns
1299
1299
1669
1669
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Imatge 1 pk x+xxx Aforament 1 
5. Recull fotogràfic
Imatge 2 pk x+xxx Aforament 2
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Imatge 3 pk 176+240 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 3
Imatge 4 pk 176+620 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 4
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ID 45
Informe 009-2009
Situació Dades
Tipus Carretera convencional 1 carril per sentit Data inici 07/01/2009
Carretera principal C-55 Data final 09/01/2009
PK aforament 1 C-55 PK 63+051 Dies aforats complerts 1
PK aforament 2 C-55 PK 63+280 Mètode - Aforament 1 Gomes
Terme municipal Cardona Mètode - Aforament 2 Gomes
Informació geogràfica Ortofoto i representació esquemàtica
Resum de dades obtingudes
 Carretera PK ADT % pesants
1 C-55 63+051 4133 5,60
2 C-55 63+280 3961 5,60
*Valors de ADT estimats
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 2160 5,90 80,40 95,80 81,30
9 2189 5,30 74,90 89,00 74,40
Totals 4349 5,60 77,65 92,40 77,85
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 2103 5,40 75,00 88,10 74,20
9 2089 5,80 79,20 93,60 80,60
Totals 4192 5,60 77,10 90,85 77,40
Dades dels aforaments
Aforament especial
1 156
337
4133
Hora punta
08/01/2009  
Dimarts
Hora punta
329
3961
177
181
1522 08/01/2009  
Dimarts
NOTA I: Els valors ADT intensitat diària total en el dia de l'estudi, es consideraran 
una aproximació a la IMD, sense tenir en compte els coeficients característics.
NOTA II: S'han obtingut dades de les 24 hores d'un dia feiner, concretament del 
dimarts 8 de Gener del 2009.
Secció d' Explotació
Delegació Territorial de Barcelona
Servei Territorial de Carreteres
C/ d'Aragó, 244-248
4349
4192
4100
4150
4200
4250
4300
4350
Total de vehicles dia d'estudi
Aforament 1 Aforament 2
Info - 1Info - 9
Solsona
1
Cardona
26/01/2009
NE-II DMZB Aforament especial C-55 PK-63+150 1 de 2
Imatge 1 pk 63+051 (sentit ascendent de pk) Aforament 1 
Imatge 2 pk 63+280 (sentit descendent de pk) Aforament 2
Recull fotogràfic
26/01/2009
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NE-II DMZB
ID 96
Informe 23/2010
Característiques i situació Característiques
Tipus Estudi de trànsit terme municipal Data inici 18/02/2010
Carretera principal C-31 Data final 23/02/2010
PK aforament 1 Sortida - Ronda de Dalt PK ≈ 209+000 Dies aforats complerts 4
PK aforament 2 Incorporació C-31 PK ≈ 209+000 Mètode - Aforament 1 Gomes
PK aforament 3 Incorporació C-31 PK ≈ 209+000 Mètode - Aforament 2 Gomes
PK aforament 4 Sortida - Badalona Sud PK ≈ 209+000 Mètode - Aforament 3 Gomes
Terme municipal Sant Adrià del Besòs Mètode - Aforament 4 Gomes
Emplaçament general
Aforament especial
1. Característiques, situació i emplaçament
Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de Barcelona
C/Aragó, 244-248
Barcelona 08007
Situació  
Data impressió: 01/03/2010
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NE-II DMZB
Resum de dades obtingudes
Núm PK ADT
1 ≈ 209+000 18.510
2 ≈ 209+000 16.769
3 ≈ 209+000 11.272
4 ≈ 209+000 17.247
Comentaris
NOTA II:  En el càlcul del percentatge de vehicles pesants s'ha de tenir en compte que el valor final es una mitja ponderada en la qual es dona més pes 
al sentit que té major intensitat de vehicles.
NOTA I: Els valors ADT intensitat diària total en el dia de l'estudi, es consideraran una aproximació a la IMD, sense tenir en compte els coeficients 
corresponents.
2. Resum de dades
3. Representació gràfica
Carretera
Sortida - Ronda de Dalt
Incorporació C-31 
Incorporació C-31 
Sortida - Badalona Sud
21395
19201
13136
19400
18319
16911
12794
17487
21284
14351
20325
13000
15000
17000
19000
21000
23000
ts
 d
ià
ri
es
 [v
/d
]
Intensitats  diàries [v/d]
AF1
AF2
13137
10204
7117
13356
10854
5000
7000
9000
11000
19/02/2010  Divendres 20/02/2010 Dissabte 21/02/2010 Diumenge 22/02/2010 Dilluns
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a
Dies
AF3
AF4
51,00
64,00
65,50
60,4059,50
70,30 70,60
63,90
33,40
48,40
51,20
36,10
61,40 69,40
69,70
65,90
30,00
35,00
40,00
45,00
50,00
55,00
60,00
65,00
70,00
75,00
V
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at
s 
m
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s 
di
àr
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s 
[k
m
/h
]
Velocitats mitjanes diàries [km/h]
AF1
AF2
AF3
AF4
19/02/2010  Divendres 20/02/2010 Dissabte 21/02/2010 Diumenge 22/02/2010 Dilluns
Dies
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NE-II DMZB
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 21395 2,50 51,00 72,80 54,40
Total dia 21395 2,50 51,00 72,80 54,40
1 19201 0,60 64,00 76,30 65,80
Total dia 19201 0,60 64,00 76,30 65,80
1 13136 0,50 65,50 77,00 67,10
Total dia 13136 0,50 65,50 77,00 67,10
1 19400 2,10 60,40 76,30 64,60
Total dia 19400 2,10 60,40 76,30 64,60
60,23
75,60
62,98
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 18319 6,90 59,50 77,80 65,40
Total dia 18319 6,90 59,50 77,80 65,40
1 16911 2,30 70,30 79,70 70,80
Total dia 16911 2,30 70,30 79,70 70,80
1 12794 1,50 70,60 80,00 71,00
Total dia 12794 1,50 70,60 80,00 71,00
1 17487 6,60 63,90 79,60 69,20
Total dia 17487 6,60 63,90 79,60 69,20
66,08
79,28
69,10
Di S tit V hi l % t V l it t itj P til 85% P til 50% ADT
4. Dades Obtingudes
22/02/2010 Dilluns
1477
1477
AF1
Hora punta
19/02/2010  Divendres
1570
1570
20/02/2010 Dissabte
1344
1344
21/02/2010 Diumenge
934
934
1031
1373
1373
17903
16911
12794
H  t
Intensitat de vehicles  Dissabte 19201
18.510
1445
1298
Intensitat de vehicles  Diumenge 13136 Percentil 50%
Hora punta
1445
1298
Intensitat de vehicles mitjana Laborables 20398 Velocitat mitjana
Percentil 85%
AF2
19/02/2010  Divendres
16.769
20/02/2010 Dissabte
21/02/2010 Diumenge
22/02/2010 Dilluns
Intensitat de vehicles mitjana Laborables Velocitat mitjana
Intensitat de vehicles  Dissabte Percentil 85%
Intensitat de vehicles  Diumenge Percentil 50%
1031
a en e c es pesan s e oc a m ana ercen ercen
1 13137 7,80 33,40 56,90 38,00
Total dia 13137 7,80 33,40 56,90 38,00
1 10204 1,40 48,40 63,80 50,30
Total dia 10204 1,40 48,40 63,80 50,30
1 7117 0,70 51,20 65,90 51,70
Total dia 7117 0,70 51,20 65,90 51,70
1 13356 7,00 36,10 57,50 41,30
Total dia 13356 7,00 36,10 57,50 41,30
42,28
61,03
45,33
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1 21284 7,50 61,40 76,80 64,20
Total dia 21284 7,50 61,40 76,80 64,20
1 14351 5,60 69,40 80,30 70,50
Total dia 14351 5,60 69,40 80,30 70,50
1 10854 5,50 69,70 80,70 70,80
Total dia 10854 5,50 69,70 80,70 70,80
1 20325 7,20 65,90 78,30 68,10
Total dia 20325 7,20 65,90 78,30 68,10
66,60
79,03
68,40
861
1386
624
886
13247
10204
ora pun a
884
AF3
19/02/2010  Divendres
11.272
20/02/2010 Dissabte
760
21/02/2010 Diumenge
22/02/2010 Dilluns
Intensitat de vehicles mitjana Laborables Velocitat mitjana
Intensitat de vehicles  Dissabte Percentil 85%
Intensitat de vehicles  Diumenge 7117 Percentil 50%
760
884
624
886
AF4
Hora punta
19/02/2010  Divendres
1628
17.247
20/02/2010 Dissabte
21/02/2010 Diumenge
22/02/2010 Dilluns
Intensitat de vehicles mitjana Laborables Velocitat mitjana
Intensitat de vehicles  Dissabte Percentil 85%
Intensitat de vehicles  Diumenge Percentil 50%
1628
1108
1108
861
1386
20805
14351
10854
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NE-II DMZB
Imatge 1 pk x+xxx (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 1 
5. Recull fotogràfic
Imatge 2 pk x+xxx (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 2
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NE-II DMZB
Imatge 3 pk x+xxx (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 3
Imatge 4 pk x+xxx (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 4
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00:00 01:00 402 1 35 438
01:00 02:00 249 1 32 282
02:00 03:00 135 1 22 158
C-31 03:00 04:00 123 4 15 142
04:00 05:00 124 2 19 145
Estudi de trànsit
Negociat Tècnic d'Explotació 2 - STCB
DMZB Plantila 1.0 - Annex
Annex ‐ Estudi de trànsit ‐ Intensitats horàries
I
n
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Carretera
Serveis 
Territorials a 
Barcelona
978
1020
1137
1269
1383
1569 1552
1356
1056 1035
1273
1181
1073
9301000
12004
16008
v
e
h
i
c
l
e
s
Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de Barcelona
C/Aragó, 244-248
Barcelona 08007
05:00 06:00 366 1 23 390
06:00 07:00 766 5 19 790
Ascendent 07:00 08:00 633 36 35 704
08:00 09:00 702 33 66 801
09:00 10:00 905 8 65 978
10:00 11:00 947 7 66 1020
19/02/2010 11:00 12:00 1067 6 64 1137
12:00 13:00 1184 13 72 1269
13:00 14:00 1260 13 110 1383
14:00 15:00 1391 30 148 1569
Divendres - LAB 15:00 16:00 1368 60 124 1552
16:00 17:00 1209 97 50 1356
17:00 18:00 913 85 58 1056
18:00 19:00 915 84 36 1035
Neumàtic 19:00 20:00 1188 9 76 1273
20:00 21:00 1078 14 89 1181
21:00 22:00 1019 13 41 1073
22:00 23:00 871 3 56 930
23:00 00:00 556 5 29 590
19371 531 1350 21252
Sentit
Data
Tipus
Mètode
Totals
438
282
158 142 145
390
790
704
801
590
y = ‐0,000x6 + 0,026x5 ‐ 0,541x4 + 2,349x3 + 42,57x2 ‐ 307,7x + 693,7
R² = 0,930
0
2004
6008
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
I
n
t
e
n
s
i
t
a
t
 
d
e
 
v
Intervals horaris
Totals Polinómica (Totals)
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00:00 01:00 350 2 15 367
01:00 02:00 177 2 15 194
02:00 03:00 118 2 5 125
C-31 03:00 04:00 72 1 0 73
04:00 05:00 130 4 0 134
Estudi de trànsit
Negociat Tècnic d'Explotació 2 - STCB
DMZB Plantila 1.0 - Annex
Annex ‐ Estudi de trànsit ‐ Intensitats horàries
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Carretera
Serveis 
Territorials a 
Barcelona
1024
973
829
874
1017
1271
1436
1351
1122
1268
1124
965
10002
14006
v
e
h
i
c
l
e
s
Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de Barcelona
C/Aragó, 244-248
Barcelona 08007
05:00 06:00 266 10 7 283
06:00 07:00 527 29 16 572
Ascendent 07:00 08:00 940 66 18 1024
08:00 09:00 887 52 34 973
09:00 10:00 776 29 24 829
10:00 11:00 741 26 24 791
19/02/2010 11:00 12:00 812 36 26 874
12:00 13:00 951 26 40 1017
13:00 14:00 1156 63 52 1271
14:00 15:00 1246 128 62 1436
Divendres - LAB 15:00 16:00 421 82 46 549
16:00 17:00 79 140 29 248
17:00 18:00 1183 98 70 1351
18:00 19:00 399 217 22 638
Neumàtic 19:00 20:00 1021 55 46 1122
20:00 21:00 1105 121 42 1268
21:00 22:00 1047 43 34 1124
22:00 23:00 922 22 21 965
23:00 00:00 518 6 11 535
15844 1260 659 17763
Sentit
Data
Tipus
Mètode
Totals
367
194
125
73
134
283
572
791
549
248
638
535
y = ‐0,001x6 + 0,065x5 ‐ 1,285x4 + 7,048x3 + 42,71x2 ‐ 363,6x + 692,4
R² = 0,665
0
2004
6008
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
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Intervals horaris
Totals Polinómica (Totals)
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DMZB Aforament especial 96_C-31_pk-209+000_IntensitatsHoràries.xlsx 2 de 4
3
T
u
r
i
s
m
e
s
C
a
m
i
o
n
s
M
o
t
o
c
i
c
l
e
t
e
s
T
o
t
a
l
s
00:00 01:00 99 0 3 102
01:00 02:00 61 0 2 63
02:00 03:00 38 1 0 39
C-31 03:00 04:00 35 0 0 35
04:00 05:00 80 3 1 84
Estudi de trànsit
Negociat Tècnic d'Explotació 2 - STCB
DMZB Plantila 1.0 - Annex
Annex ‐ Estudi de trànsit ‐ Intensitats horàries
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Carretera
Serveis 
Territorials a 
Barcelona
500
667
824
858
878 879 872 862
659
515
762
737
788
654
5716008
1000
e
s
Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de Barcelona
C/Aragó, 244-248
Barcelona 08007
05:00 06:00 261 7 7 275
06:00 07:00 486 5 9 500
Ascendent 07:00 08:00 601 57 9 667
08:00 09:00 745 56 23 824
09:00 10:00 801 31 26 858
10:00 11:00 821 31 26 878
19/02/2010 11:00 12:00 819 34 26 879
12:00 13:00 812 37 23 872
13:00 14:00 744 108 10 862
14:00 15:00 523 119 17 659
Divendres - LAB 15:00 16:00 259 103 15 377
16:00 17:00 376 123 16 515
17:00 18:00 646 94 22 762
18:00 19:00 620 108 9 737
Neumàtic 19:00 20:00 737 39 12 788
20:00 21:00 581 63 10 654
21:00 22:00 558 6 7 571
22:00 23:00 405 1 8 414
23:00 00:00 232 2 3 237
11340 1028 284 12652
Sentit
Data
Tipus
Mètode
Totals
102
63
39 35
84
275
377
414
237
y = ‐0,000x6 + 0,017x5 ‐ 0,045x4 ‐ 7,58x3 + 116,3x2 ‐ 464,8x + 516,8
R² = 0,905
‐200
0
2004
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00:00 01:00 236 18 17 271
01:00 02:00 171 7 8 186
02:00 03:00 105 6 8 119
C-31 03:00 04:00 88 5 5 98
04:00 05:00 114 9 3 126
Estudi de trànsit
Negociat Tècnic d'Explotació 2 - STCB
DMZB Plantila 1.0 - Annex
Annex ‐ Estudi de trànsit ‐ Intensitats horàries
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Carretera
1065
1355
1097
1047
1148 1177
1374 1345
1596
1505
1264 1237
959
1007
9301000
12004
16008
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Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de Barcelona
C/Aragó, 244-248
Barcelona 08007
05:00 06:00 339 20 16 375
06:00 07:00 629 37 18 684
Ascendent 07:00 08:00 961 76 28 1065
08:00 09:00 1197 105 53 1355
09:00 10:00 959 83 55 1097
10:00 11:00 939 64 44 1047
19/02/2010 11:00 12:00 987 100 61 1148
12:00 13:00 1033 87 57 1177
13:00 14:00 1207 108 59 1374
14:00 15:00 1159 85 101 1345
Divendres - LAB 15:00 16:00 1338 193 65 1596
16:00 17:00 1278 155 72 1505
17:00 18:00 1100 87 77 1264
18:00 19:00 1073 85 79 1237
Neumàtic 19:00 20:00 822 73 64 959
20:00 21:00 895 61 51 1007
21:00 22:00 833 57 40 930
22:00 23:00 625 60 21 706
23:00 00:00 368 14 12 394
18456 1595 1014 21065
Sentit
Data
Tipus
Mètode
Totals
271
186
119 98 126
375
684 706
394
y = 0,000x6 ‐ 0,055x5 + 1,856x4 ‐ 31,30x3 + 265,7x2 ‐ 882,9x + 993,0
R² = 0,920
0
2004
6008
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
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Intervals horaris
Totals Polinómica (Totals)
Data d'impressió: 15/03/2010
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Annex 5 – Criteris d’implantació ERV 
                ANNEXES 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
 
311 
1. BTA 
A. Tipus de carretera/tram 
Les BTA es podran instal∙lar exclusivament en trams sense edificacions properes, ja que el pas 
dels vehicles per sobre d’aquests elements produeix una inevitable contaminació acústica. 
Per tant, no s’hauran d’implantar a travesseres. 
Si que es poden utilitzar en qualsevol tipus de carretera autopistes, vies ràpides i carreteres 
convencionals. 
B. Criteris d’implantació 
Les  BTA  s’utilitzaran  amb  l’objectiu  de  que  els  conductors  tinguin  la  percepció  de  que  han 
d’estar atents a un perill pròxim, aquesta percepció té com a conseqüència una moderació de 
la velocitat. 
Es proposarà  la  instal∙lació de BTA, en aquells casos on estigui comprovat que  les velocitats 
dels vehicles son elevades, i que a continuació del tram hi ha algun element a la carretera on 
es  requereix  d’una  especial  atenció  per  part  del  conductor  o  es  aconsellable  disminuir  la 
velocitat. Com poden ser els següents cassos: 
 Proximitat d’interseccions conflictives. 
 Rotondes 
 Aproximació  a  corbes  a  les  que  s’hagi  detectar  un  nivell  elevat  d’accidentalitat  per 
excés de velocitats. 
 En el cas d’autopistes, aproximació a àrees de peatge. 
 Necessitat de canviar de carril, per disminució del número de carrils o per la existència 
d’un desviament temporal. 
 Interseccions amb variacions poc perceptibles de les prioritats de pas. 
Depenent  de  la  tipologia  del  tram  estudiat,  es  comprovarà  per  mitjà  d’una  estació  com  a 
mínim de cobertura o un aforament especial d’un dia complert, que les velocitats mitjanes es 
troben per sobre de les limitacions màximes del tram, i que com a mínim un 20% dels vehicles 
circulen en intervals de velocitat més alts que les limitació de velocitat màxima del tram. 
C. Objectiu 
 
La  seva  funció  es  actuar  com  a  senyal  d’advertència  acústica  i  vibratòria,  i  alertar  als 
conductors de que pot ser necessària realitzar alguna mesura preventiva davant d’un possible 
perill. Per a aconseguir‐ho es transmeten vibracions o sorolls derivats de la seva acció sobre el 
sistema de suspensió i amortiguació del vehicle. 
 
D. Disposició 
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Es  col∙loquen  a  la  superfície  de  rodadura.  Sobre  la  secció  transversal,  les  BTA  hauran 
d’englobar  tota  l’amplada  de  la  calçada.  Exceptuant  aquells  casos  on  els  dos  sentits  de 
circulació  estiguin  separats  per  elements  físics  1,  estigui  prohibit  l’avançament  o  sigui  poc 
probable la invasió voluntària del sentit contrari per a evitar circular per sobre de les BTA. 
S’ha de  tenir en  compte, que  s’hauran d’instal∙lar en els dos  sentits de  circulació,  ja que es 
poden produir cassos en els que els conductors circulin en sentit contrari per tal d’evitar passar 
per sobre de les BTA. Per a evitar aquestes situacions, es recomanable instal∙lar com a mínim 2 
BTA en el sentit que circula passat el perill que condiciona la seva implantació. 
La disposició longitudinal vindrà donada per l’efecte que volem aconseguir: 
 Si volem que el conductor rebi una senyal d’alerta 
 Si es pretén aconseguir una moderació de la velocitat 
En  el  segon  cas  s’haurà  de  seguir  aquest  esquema  que  anirà  en  funció  de  la  velocitat 
d’aproximació (considerem la velocitat del percentil 85% 2) i la velocitat que es vol aconseguir 
al entrar al tram d’alerta. 
 
En  aquells  cassos on  es pretén  reduir  la  velocitat,  finalitzarem  la distribució  de BTA  amb  3 
trams amb la separació corresponent a la V85.  
Exemple de reducció parcial de velocitat de 90 km/h a 50 km/h. 
 
La distància des de la darrera BTA fins a la zona de perill haurà de complir: 
                                                            
1  Normalment barreres del tipus New Jersey. 
2 En estudis de trànsit, generalment considerem la velocitat del percentil 85% com la velocitat de referència. Ens interessa utilitzar 
una velocitat que estigui sobrepassada per una proporció reduïda de vehicles, aquest valor ens donarà situació més exigent per tal 
d’estudiar la geometria de la via i l’estat del seu paviment. 
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 Longitud més gran a 50 m 
 Longitud superior a la distancia de parada3 
En  aquells  cassos on només  es pretengui  aconseguir un  efecte  d’alerta  s’instal∙laran  com  a 
mínim 5 mòduls, separats entre ells a la distancia que es recorre en un segon a la velocitat del 
percentil 85%. 
Senyalització 
Abans  de  la  primera  BTA  s’haurà  d’instal∙lar  la  senyal  R‐301  de  limitació  de  velocitat 
corresponent 
Per tal de donar més importància al seu efecte, es podran combinar amb altres mesures.  
 
E. Restriccions 
El seu ús es troba limitat a trams sense edificacions properes, per tant, no instal∙larem aquest 
tipus  d’elements  en  travesseres  4.  En  cas  de  dubte  s’haurà  de  realitzar  un  anàlisi  de  la 
contaminació acústica. 
No es podran instal∙lar en corbes, ni en trams rectes immediatament abans de corbes, ja que 
es pot produir una pèrdua del control del vehicle. 
Per altra banda, molt important que no s’instal∙lin a prop d’hospitals o indrets que requereixin 
unes limitacions molt marcades sobre condicions acústiques. 
Respecte a la tipologia del trànsit, no hi ha cap tipus de restricció per intensitats o longituds 5. 
F. Normativa  
S’hauran de seguir els criteris exposats a la ORDEN FOM/3053/2008, de 23 de setembre, per la 
qual s’aprova ”la instalación de reductores de velocidad y bandas tranversales de alerta en 
carreteras de la Red de Carreteras del Estado”. 
 
2. Esquenes d’ase 
A. Tipus de carretera/tram 
Les  esquenes  d’ase  tindran  el  seu  camp  d’aplicació  a  zones  urbanes,  concretament  a  les 
travesseres. Si  la via on es creu convenient  la  implantació no és una travessera, però té unes 
característiques similars i es troba pròxima a un nucli urbà, es pot estudiar la seva instal∙lació, 
sempre i quant la velocitat de màxima permesa del tram sigui inferior a 50 km/h. 
B. Criteris d’implantació 
                                                            
3 Exposada al Capítol 2. 
4 Definició de travessera segons normativa 8.1‐IC. 
5 IMD o percentatge de vehicles pesants. 
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S’instal∙laran en travesseres 6 que compleixin les següents especificacions: 
 Intensitats: IMD < 3.000v/d i IHP < 300 v/h 
 On  IHP sigui inferior a 300 vp/h 
 En trams on la velocitat del percentil 85% sigui inferior a 60 km/h. 
 En trams que no formin parts de ponts o túnels, com tampoc d’altres obres de fàbrica 
singulars, i com a mínim a més de 25 m abans o desprès. 
 Número màxim de carrils de la via 2, o que tinguin algun tipus físic de separació entre 
sentits. 
 Tram recta, i com a mínim a 50 m de l’inici o final d’un revolt. 
 Fora d’accessos específics a centres d’emergència. 
 Pendent longitudinal de la travessera inferior al 5%. 
 En trams que no estiguin pròxim a interseccions, per tal de que els vianants no els 
utilitzin com a passos de vianants. 
 
C. Objectiu  
Mantenir una velocitat moderada del tram, evitant velocitats excessives. 
 
D. Disposició 
Existeixen dos tipus d’esquenes d’ase; els executats in‐situ i els prefabricats. 
En el cas dels elements prefabricats es fixaran al paviment mitjançant subjeccions rígides del 
tipus  cargols  o  adhesius  químics  que  garanteixin  una  perfecta  fixació  envers  la  pressió  i  el 
moviment exercit pels vehicles. 
S’implantaran transversalment a la calçada i a tota la seva amplada. 
S’ha  de  garantir  un  correcte  drenatge  del  tram,  sobretot,  en  cap  cas  es  podrà  drenar 
longitudinalment i de forma superficial per sota d’aquest element. 
Senyalització vertical 
S’hauran de senyalitzar amb els senyals de presència de ressalt P‐15a, que es situaran a 25 m 
del mateix. Estaran situats a ambdós sentits de circulació, i el nivell de reflectància serà com a 
mínim de classe 2. 
Ja que s’han d’instal∙lar exclusivament a travessera, la limitació de velocitat màxima del tram ja 
estarà  com a mínim  limitada a partir de  la  senyal S‐500  7 d’inici de població que  inclogui  la 
corresponent R‐301 8 de limitació de velocitat. Si les característiques de l’element precisen que 
la  velocitat  de  pas  dels  vehicles  sigui  inferior  a  50  km/h  podrà  ser  necessari  esglaonar  la 
limitació de velocitat utilitzant dos senyals R‐301. La primera de  les quals haurà de ser  la que 
                                                            
6 Travesseres o aquelles zones de característiques similars especificades al punt A (tipus de carretera/tram). 
7 Senyal d’inici de travessera  (veure catàleg de senyals als annexos). 
8 Senyal de velocitat máxima permessa (veure catàleg de senyals als annexos). 
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acompanya  la  S‐500  i  la 2a haurà d’especificar  la  velocitat màxima de pas en el  tram de  la 
esquena d’ase. Si la S‐500 no es troba pròxima s’haurà d’implantar una R‐301 addicional. 
Senyalització horitzontal 
La  pintura  horitzontal  que  hauran  de  tenir  correspondrà  a  tres  triangles  blancs  que  es 
disposaran  a  la part  ascendent de  l’esquena d’ase.  En  el  cas dels  elements prefabricats,  es 
seguiran aquestes especificacions en funció de  les mides de  l’element. En cap cas es pintaran 
els triangles a la part superior de l’element. 
Per altra banda, si la calçada es de doble sentit, es convenient disposar d’una línia continua de 
separació de sentits que ocupi tota l’esquena d’ase. 
 
E. Restriccions 
No s’instal∙laran en aquells trams de via que no compleixin les especificacions dels criteris 
d’implantació. 
 
F. Normativa  
La normativa a aplicar, les dimensions, les característiques geomètriques i  els materials a 
utilitzar, queden definits als següents documents. 
S’hauran de seguir els criteris exposats a la ORDEN FOM/3053/2008, de 23 de setembre, per la 
qual  s’aprova  ”la  instalación  de  reductores  de  velocidad  y  bandas  tranversales  de  alerta  en 
carreteras de la Red de Carreteras del Estado”. 
Així  com  les  especificacions  disposades  a  la  CIRCULAR  02/05  de  14  de març  de  2005  de  la 
Direcció  General  de  Carreteres  de  la  Generalitat  de  Catalunya  sobre  les  condicions 
d’implantació d’elements reductors de la velocitat en travesseres urbanes de la xarxa viària de 
la Generalitat de Catalunya. 
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3. Passos de vianants sobreelevats 
 
A. Tipus de carretera/tram 
Els passos de vianants sobreelevats, com també succeeix amb  les esquenes d’ase,   tindran el 
seu  camp  d’aplicació  a  zones  urbanes,  concretament  a  les  travesseres.  Es  situaran  en  els 
mateixos trams on estigui permès la implantació de passos de vianants genèrics. 
 
B. Criteris d’implantació 
S’instal∙laran a travesseres que compleixin les següents especificacions: 
 Intensitats: IMD < 3.000v/d i IHP < 300 v/h 
 On  IHP sigui inferior a 300 vp/h 
 En trams on la velocitat del percentil 85% sigui inferior a 60 km/h. 
 En trams que no formin parts de ponts o túnels, com tampoc d’altres obres de fàbrica 
singulars, i com a mínim a més de 25 m abans o desprès. 
 Número màxim de carrils de la via 2, o que tinguin algun tipus físic de separació entre 
sentits. 
 Tram recta 
 Fora d’accesos específics a centres d’emergència 
 Pendent longitudinal de la travessera inferior al 5%. 
 En  trams que no estiguin pròxim  a  interseccions, per  tal de que els  vianants no els 
utilitzin com a passos de vianants. 
 
C. Objectiu  
L’objectiu dels passos de vianants sobreelevats es doble, per una banda és tracta d’un element 
que té la funció de reduir la velocitat de vehicles, pràcticament aconsegueix una detenció, i per 
altra banda, tenen la funció de garantir l’accessibilitat dels vianants. 
Concretament, gràcies als passos de vianants es disminueixin els riscos associats a possibles 
atropellaments deguts a les distraccions dels conductors al circular per un pas de vianants. 
 
D. Disposició 
S’implantaran transversalment a la calçada i a tota la seva amplada. 
Es podran utilitzar les prescripcions definides per als passos de vianants genèrics, així com les 
relatives  a aquest element com a reductor de velocitat. 
S’ha  de  garantir  un  correcte  drenatge  del  tram,  sobretot,  en  cap  cas  es  podrà  drenar 
longitudinalment i de forma superficial per sota d’aquest element. 
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Senyalització vertical 
S’hauran de senyalitzar amb els senyals de presència de ressalt P‐15a, que es situaran a 25 m 
del mateix.  S’afegirà    aquesta  senyal  una  S‐860  9  amb  la menció  de  “PAS  ELEVAT”.Estaran 
situats a ambdós sentits de circulació, i el nivell de reflectància serà com a mínim de classe 2. 
S’haurà  d’implantar  també  un  senyal  de  pas  de  vianants  S‐13  amb  el  mateix  panell 
complementari justament abans del pas sobreelevat. 
Ja que s’han d’instal∙lar exclusivament a travessera, la limitació de velocitat màxima del tram ja 
estarà com a mínim  limitada a partir de  la senyal S‐500  10 d’inici de població que  inclogui  la 
corresponent R‐301  11 de  limitació de velocitat. Si  les  característiques de  l’element precisen 
que  la velocitat de pas dels vehicles sigui  inferior a 50 km/h podrà ser necessari esglaonar  la 
limitació de velocitat utilitzant dos senyals R‐301. La primera de  les quals haurà de ser  la que 
acompanyi  la  S‐500  i  la  2a haurà d’especificar  la  velocitat màxima de  pas  en  el  tram de  la 
esquena d’ase. Si la S‐500 no es troba pròxima s’haurà d’implantar una R‐301 addicional. 
La seqüència en senyalització vertical en el cas més restrictiu podrà seguir el següent esquema, 
conforme ens anem apropant al pas de vianants. 
P‐15a, R‐301, P‐20, R‐301, S‐13 
Senyalització horitzontal 
La pintura horitzontal es realitzarà a la plataforma i a les rampes d’accés. 
A  la  plataforma  es  disposaran  les  franges  blanques  de  forma  longitudinal,  amb  50  cm 
d’amplada i distancia entre franges de 50 cm. 
A  les  rampes  d’accés  es  disposaran  uns  triangles  com  a  prolongació  de  les  franges  de  la 
plataforma fins arriba al punt de contacte amb la calçada original. 
També es pintaran dues franges transversals amb l’objectiu de determinar la línia de detenció 
dels vehicles, que es situaran una per a cada sentit de circulació una distància recomanada de 
20 cm de la punta dels triangles i amb una amplada de 40 cm. 
                                                            
9 La senyal S‐860 correspon a un panel complementari que afegeix información a la senyal a la qual va associada. 
10 Senyal d’inici de travessera  (veure catàleg de senyals als annexos). 
11 Senyal de velocitat máxima permessa (veure catàleg de senyals als annexos). 
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E. Restriccions 
No s’instal∙laran en aquells trams de via que no compleixin les especificacions dels criteris 
d’implantació. 
F. Normativa  
La normativa a aplicar, les dimensions, les característiques geomètriques i  els materials a 
utilitzar, queden definits als següents documents. 
ORDEN FOM/3053/2008, de 23 de setembre, per la qual s’aprova ”la instalación de reductores 
de velocidad y bandas tranversales de alerta en carreteras de la Red de Carreteras del Estado”. 
CIRCULAR 02/05 de 14 de març de 2005 de la Direcció General de Carreteres de la Generalitat 
de  Catalunya  sobre  les  condicions  d’implantació  d’elements  reductors  de  la  velocitat  en 
travesseres urbanes de la xarxa viària de la Generalitat de Catalunya. 
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Annex 6 – Estudi de corbes 
Vd<15
15<Vd<30
30<Vd<45
vd>45
CARRETERA: C‐31 Tram: 165+050 al 176+495
Pk Inicial Pk Final Longitud Radi  Peralt Pendent Va  Vc D Da Ds Dt Vm Vd P‐13 / P‐14 R‐301 /S‐7 2x S‐7 Panell Direccional Primer panell Panells complementaris PK orientatiu 
sen. Def.
SENYALITZACIÓ 
DEFINITIVA
VEL. PK 
165050 165090 40 80 4,4 3,7 90 54,65 0 200 60 260 75 20,35 Si No No Si senzill 3 164950 P‐13b 165+000
165110 165140 30 110 0,2 2,7 54,65 59,33 20 50 60 130 60 0,67 No No No No No és necessari No son necessaris 165010
165180 165200 20 110 3,9 1,2 59,33 63,54 40 60 80 180 73 9,46 No No No No No és necessari No son necessaris 165080
165230 165300 70 30 6,1 ‐0,9 63,54 34,42 90 50 35 175 70 35,58 Si Si No Si doble 7 165130 P‐14b + S‐7 30 165+180
165300 165420 120 20 10,3 2,7 34,42 29,94 0 15 25 40 37 7,06 No No No No No és necessari No son necessaris 165200
Dades inicials Senyalització obtingudaVariables de càlcul Senyalització definitiva
‐‐
P‐13 / P‐14
P‐13 / P‐14 + S‐7ESTUDI DE CORBES
P‐13 / P‐14 + 2 x S‐7
165460 165500 40 110 4,0 0,6 29,94 63,65 40 9 85 134 63 ‐0,65 No No No No No és necessari No son necessaris 165360
165560 165600 40 60 3,9 0,2 63,65 46,93 60 55 40 155 65 18,07 Si No No Si senzill 4 165460 P‐13b 165+490
165690 165710 20 60 4,0 ‐1,0 46,93 47,01 90 26 40 156 65 17,99 Si No No Si senzill 2 165590 P‐14a + S‐7 30 165+600
165710 165790 80 30 0,4 ‐1,0 47,01 31,11 0 30 20 50 40 8,89 No No No No No és necessari No son necessaris 165610
165790 165860 70 30 6,9 ‐4,4 31,11 34,86 0 8,5 25 33,5 35 0,14 No No No No No és necessari No son necessaris 165690
165860 165920 60 40 1,0 ‐0,5 34,86 36,34 0 15 26 41 37 0,66 No No No No No és necessari No son necessaris 165760
166100 166160 60 30 7,9 3,7 36,34 35,40 180 16 20 216 76 40,60 Si Si No Si doble 6 166000 P‐14a + S‐7 30 166+020
166160 166190 30 70 4,8 5,4 35,40 51,47 0 17 40 57 43 ‐8,47 No No No No No és necessari No son necessaris 166060
166190 166230 40 30 3,4 4,1 51,47 32,89 0 38 20 58 43 10,11 No No No No No és necessari No son necessaris 166090
166230 166280 50 50 0,4 5,6 32,89 40,16 0 12 25 37 36 ‐4,16 No No No No No és necessari No son necessaris 166130
166280 166350 70 20 5,6 4,8 40,16 27,88 0 22 11 33 33 5,12 No No No No No és necessari No son necessaris 166180
166460 166490 30 110 3,3 5,6 27,88 62,88 110 9 60 179 70 7,12 No No No No No és necessari No son necessaris 166360
166590 166630 40 40 2,5 3,8 62,88 37,38 100 65 23 188 73 35,62 Si Si No Si doble 4 166490 P‐14a + S‐7 30 166+520
166630 166670 40 60 0,1 5,4 37,38 43,73 0 19 25 44 39 ‐4,73 No No No No No és necessari No son necessaris 166530
166730 166750 20 40 1,2 0,5 43,73 36,48 60 25 30 115 56 19,52 Si No No Si senzill 2 166630
166750 166800 50 30 1,3 ‐1,8 36,48 31,65 0 15 22 37 36 4,35 No No No No No és necessari No son necessaris 166650
166820 166880 60 30 1,0 ‐1,5 31,65 31,47 20 10 22 52 42 10,53 No No No No No és necessari No son necessaris 166720
166910 167000 90 20 5,3 ‐5,5 31,47 27,74 30 9 14 53 43 15,26 Si No No Si senzill 9 166810 P‐14b 166+700
167050 167110 60 40 2,8 ‐3,0 27,74 37,58 50 9 32 91 53 15,42 Si No No Si senzill 6 166950 P‐14b 167+000
167140 167160 20 140 0,8 ‐3,6 37,58 67,73 30 15 105 150 65 ‐2,73 No No No No No és necessari No son necessaris 167040
167160 167220 60 30 5,2 ‐4,7 67,73 33,92 0 60 28 88 52 18,08 Si No No Si senzill 6 167060
167220 167290 70 30 1,9 ‐3,2 33,92 32,01 0 10 25 35 34 1,99 No No No No No és necessari No son necessaris 167120
167440 167510 70 30 2,8 ‐1,4 32,01 32,55 150 11 24 185 72 39,45 Si Si No Si doble 7 167340 P‐14b + S‐7 30 167+330
167510 167600 90 20 1,8 ‐3,8 32,55 26,09 0 10 22 32 32 5,91 No No No No No és necessari No son necessaris 167410
167600 167640 40 30 2,1 0,1 26,09 32,13 0 7 20 27 33 0,87 No No No No No és necessari No son necessaris 167500
167660 167690 30 60 1,2 ‐3,0 32,13 44,68 20 11 45 76 50 5,32 No No No No No és necessari No son necessaris 167560
167725 167750 25 60 4,4 ‐1,2 44,68 47,33 35 26 45 106 56 8,67 No No No No No és necessari No son necessaris 167625
167780 167810 30 40 2,0 ‐2,9 47,33 37,04 30 39 32 101 56 18,96 Si No No Si senzill 3 167680 P‐14a 167+760
167810 167840 30 50 0,0 ‐0,8 37,04 39,84 0 17 45 62 46 6,16 No No No No No és necessari No son necessaris 167710
167900 167930 30 40 1,3 ‐3,5 39,84 36,55 60 18 30 108 56 19,45 Si No No Si senzill 3 167800
167930 167970 40 40 3,0 ‐6,6 36,55 37,71 0 13 35 48 41 3,29 No No No No No és necessari No son necessaris 167830
167970 168020 50 40 1,7 ‐3,4 37,71 36,83 0 15 32 47 40 3,17 No No No No No és necessari No son necessaris 167870
168110 168160 50 50 3,4 ‐3,8 36,83 42,47 90 14 45 149 65 22,53 Si No No Si senzill 5 168010 P‐13b 168+030
168160 168230 70 50 2,9 ‐6,9 42,47 42,09 0 19 55 74 48 5,91 No No No No No és necessari No son necessaris 168060
168230 168350 120 80 6,4 ‐3,5 42,09 56,48 0 20 75 95 54 ‐2,48 No No No No No és necessari No son necessaris 168130
168410 168470 60 40 4,7 ‐1,2 56,48 38,84 60 40 30 130 62 23,16 Si No No Si senzill 6 168310 P‐13a 168+360
Nota: Va=Vc (anterior)
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Vd<15
15<Vd<30
30<Vd<45
vd>45
CARRETERA: C‐31 Tram: 165+050 al 176+495
Pk Inicial Pk Final Longitud Radi  Peralt Pendent Va  Vc D Da Ds Dt Vm Vd P‐13 / P‐14 R‐301 /S‐7 2x S‐7 Panell Direccional Primer panell Panells complementaris PK orientatiu 
sen. Def.
SENYALITZACIÓ 
DEFINITIVA
VEL. PK 
Dades inicials Senyalització obtingudaVariables de càlcul Senyalització definitiva
‐‐
P‐13 / P‐14
P‐13 / P‐14 + S‐7ESTUDI DE CORBES
P‐13 / P‐14 + 2 x S‐7
168670 168770 100 80 3,9 4,0 38,84 54,19 200 18 45 263 82 27,81 Si No No Si senzill 10 168570 P‐13a 168+610
168880 168950 70 30 4,9 5,0 54,19 33,75 110 51 20 181 72 38,25 Si Si No Si doble 7 168780 P‐13b + S‐7 30 168+840
169080 169120 40 50 3,8 4,0 33,75 42,76 130 14 30 174 70 27,24 Si No No Si senzill 4 168980 P‐14a 169+010
169150 169180 30 70 2,4 5,4 42,76 49,35 30 28 35 93 54 4,65 No No No No No és necessari No son necessaris 169050
169200 169250 50 40 3,4 0,3 49,35 37,98 20 35 40 95 54 16,02 Si No No Si senzill 5 169100
169330 169360 30 60 2,6 ‐0,8 37,98 45,86 80 17 38 135 63 17,14 Si No No Si senzill 3 169230 P‐13a 169+260
169360 169390 30 80 0,5 0,0 45,86 50,90 0 36 47 83 51 0,10 No No No No No és necessari No son necessaris 169260
169470 169540 70 40 5,3 ‐1,9 50,90 39,23 80 33 35 148 64 24,77 Si No No Si senzill 7 169370 P‐14a + S‐7 40 169+390
169600 169660 60 20 3,4 0,2 39,23 26,86 60 19 15 94 55 28,14 Si No No Si senzill 6 169500
169700 169760 60 20 6,9 ‐1,4 26,86 28,47 40 18 20 78 50 21,53 Si No No Si senzill 6 169600
169850 169880 30 90 4,5 2,8 28,47 58,07 90 7 55 152 65 6,93 No No No No No és necessari No son necessaris 169750
169940 169980 40 40 3,0 3,6 58,07 37,71 60 52 22 134 63 25,29 Si No No Si senzill 4 169840 P‐13b 169+880
170270 170300 30 60 1,5 4,4 37,71 44,94 290 18 30 338 88 43,06 Si Si No Si doble 3 170170 P‐14b + S‐7 40 170+180
170300 170340 40 50 0,1 3,8 44,94 39,92 0 30 25 55 43 3,08 No No No No No és necessari No son necessaris 170200
170380 170410 30 80 1,9 5,2 39,92 52,28 40 22 40 102 55 2,72 No No No No No és necessari No son necessaris 170280
170470 170500 30 50 3,7 3,4 52,28 42,69 60 40 28 128 61 18,31 Si No No Si senzill 3 170370 P‐14a 170+410
170520 170540 20 60 0,6 4,4 42,69 44,17 20 26 30 76 49 4,83 No No No No No és necessari No son necessaris 170420
170790 170830 40 60 2,0 5,8 44,17 45,36 250 30 30 310 86 40,64 Si Si No Si doble 4 170690 P‐14b 170+710
170860 170890 30 40 3,8 4,3 45,36 38,25 30 30 25 85 52 13,75 No No No No No és necessari No son necessaris 170760
170910 170940 30 60 1,9 6,0 38,25 45,27 20 18 30 68 47 1,73 No No No No No és necessari No son necessaris 170810
171000 171030 30 80 0,3 5,4 45,27 50,70 60 32 35 127 60 9,30 No No No No No és necessari No son necessaris 170900
171030 171080 50 30 2,0 4,0 50,70 32,07 0 38 20 58 44 11,93 No No No No No és necessari No son necessaris 170930
171100 171150 50 30 0,8 3,6 32,07 31,35 20 14 20 54 42 10,65 No No No No No és necessari No son necessaris 171000
171180 171190 10 130 1,2 4,0 31,35 65,77 30 13 65 108 56 ‐9,77 No No No No No és necessari No son necessaris 171080
171210 171250 40 60 4,5 5,0 65,77 47,41 20 78 32 130 61 13,59 No No No No No és necessari No son necessaris 171110
171250 171290 40 40 1,7 5,8 47,41 36,83 0 35 20 55 43 6,17 No No No No No és necessari No son necessaris 171150
171290 171330 40 70 1,0 4,2 36,83 48,08 0 17 35 52 42 ‐6,08 No No No No No és necessari No son necessaris 171190
171440 171460 20 120 2,9 4,9 48,08 65,21 110 35 65 210 75 9,79 No No No No No és necessari No son necessaris 171340
171480 171500 20 90 2,5 3,4 65,21 56,06 20 70 50 140 63 6,94 No No No No No és necessari No son necessaris 171380
171610 171620 10 170 1,5 ‐4,7 56,06 75,64 110 36 150 296 84 8,36 No No No No No és necessari No son necessaris 171510
171750 171840 90 20 0,8 ‐5,5 75,64 25,60 130 70 19 219 76 50,40 Si Si Si Si triple 9 171650 P‐13b + R‐301 30 171+670
171840 171880 40 60 2,8 ‐5,9 25,60 46,03 0 5 40 45 39 ‐7,03 No No No No No és necessari No son necessaris 171740
171910 171930 20 70 5,1 ‐5,4 46,03 51,73 30 22 69 121 58 6,27 No No No No No és necessari No son necessaris 171810
171950 172010 60 80 1,5 ‐3,8 51,73 51,89 20 33 65 118 57 5,11 No No No No No és necessari No son necessaris 171850
172070 172170 100 20 9,6 ‐7,4 51,89 29,65 60 30 28 118 56 26,35 Si No No Si senzill 10 171970 P‐13a + R‐301 30 172+010
172310 172410 100 50 6,0 ‐5,6 29,65 44,37 140 8 50 198 74 29,63 Si No No Si senzill 10 172210 P‐13b + S‐7 40 172+230
172500 172530 30 60 3,0 ‐3,8 44,37 46,19 90 23 50 163 66 19,81 Si No No Si senzill 3 172400 P‐13b 172+450
172620 172680 60 20 6,6 ‐4,5 46,19 28,33 90 25 22 137 63 34,67 Si Si No Si doble 6 172520 P‐13a + R‐301 30 172+540
172730 172840 110 50 6,3 ‐3,2 28,33 44,58 50 7 45 102 56 11,42 No No No No No és necessari No son necessaris 172630
172890 172930 40 110 5,6 ‐5,2 44,58 65,38 50 24 110 184 72 6,62 No No No No No és necessari No son necessaris 172790
173000 173040 40 50 5,8 ‐5,3 65,38 44,22 70 52 50 172 68 23,78 Si No No Si senzill 4 172900 P‐14a + S‐7 40 172+930
Nota: Va=Vc (anterior)
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Vd<15
15<Vd<30
30<Vd<45
vd>45
CARRETERA: C‐31 Tram: 165+050 al 176+495
Pk Inicial Pk Final Longitud Radi  Peralt Pendent Va  Vc D Da Ds Dt Vm Vd P‐13 / P‐14 R‐301 /S‐7 2x S‐7 Panell Direccional Primer panell Panells complementaris PK orientatiu 
sen. Def.
SENYALITZACIÓ 
DEFINITIVA
VEL. PK 
Dades inicials Senyalització obtingudaVariables de càlcul Senyalització definitiva
‐‐
P‐13 / P‐14
P‐13 / P‐14 + S‐7ESTUDI DE CORBES
P‐13 / P‐14 + 2 x S‐7
173040 173090 50 40 1,0 ‐4,6 44,22 36,34 0 22 35 57 44 7,66 No No No No No és necessari No son necessaris 172940
173090 173150 60 30 1,6 ‐7,6 36,34 31,83 0 13 30 43 38 6,17 No No No No No és necessari No son necessaris 172990
173150 173190 40 70 0,0 ‐3,9 31,83 47,14 0 10 55 65 46 ‐1,14 No No No No No és necessari No son necessaris 173050
173190 173220 30 60 2,4 ‐5,7 47,14 45,69 0 25 50 75 49 3,31 No No No No No és necessari No son necessaris 173090
173280 173400 120 80 1,2 ‐3,9 45,69 51,59 60 25 65 150 65 13,41 No No No No No és necessari No son necessaris 173180
173830 173880 50 80 7,1 ‐3,8 51,59 57,11 430 32 75 537 105 47,89 Si Si Si Si triple 5 173730 P‐14b + S‐7 60 173+730
173940 174120 180 60 10,8 2,3 57,11 52,23 60 48 50 158 66 13,77 No No No No No és necessari No son necessaris 173840
174280 174400 120 80 5,4 3,8 52,23 55,58 160 40 48 248 85 29,42 Si No No Si senzill 12 174180 P‐13b 174+200
174470 174500 30 110 4,3 4,4 55,58 63,98 70 49 63 182 72 8,02 No No No No No és necessari No son necessaris 174370
174590 174660 70 100 4,6 4,2 63,98 61,31 90 65 60 215 76 14,69 No No No No No és necessari No son necessaris 174490
174740 174790 50 70 4,2 3,1 61,31 50,95 80 60 43 183 72 21,05 Si No No Si senzill 5 174640 P‐13a 174+680
174860 174900 40 90 4,4 4,6 50,95 57,97 70 40 50 160 66 8,03 No No No No No és necessari No son necessaris 174760
174940 174980 40 100 2,4 4 57,97 58,99 40 52 50 142 63 4,01 No No No No No és necessari No son necessaris 174840
175060 175110 50 110 5,2 3,6 58,99 64,95 80 50 65 195 73 8,05 No No No No No és necessari No son necessaris 174960
175600 175680 80 70 5,9 ‐5,1 64,95 52,41 490 52 70 612 116 63,59 Si Si Si Si triple 8 175500 P‐14b + S‐7 50 175+500
175720 175790 70 100 6,1 ‐4,5 52,41 62,85 40 32 100 172 72 9,15 No No No No No és necessari No son necessaris 175620
175890 176000 110 80 6,2 0,3 62,85 56,30 100 54 60 214 76 19,70 Si No No Si senzill 11 175790 P‐14a 175+840
176080 176140 60 70 6,1 2,8 56,30 52,58 80 46 45 171 69 16,42 Si No No Si senzill 6 175980
176360 176390 30 170 2,2 ‐3,2 52,58 76,63 220 34 135 389 95 18,37 Si No No Si senzill 3 176260
176430 176460 30 120 4,2 ‐6,3 76,63 66,71 40 75 125 240 77 10,29 No No No No No és necessari No son necessaris 176330
Nota: Va=Vc (anterior)
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Annex 7 – Exemple fitxa de camp 
ID 117
Informe 87/2010
Característiques i situació Característiques
Tipus Data inici xx/xx/2010
Carretera principal C-31 Data final xx/xx/2010
PK aforament 1 Av. De Rat Penat PK x+xxx Dies aforats complerts 1
PK aforament 2 Rotonda Incorporació C-31 s. BCN PK x+xxx Mètode - Aforament 1 Pneumàtic
PK aforament 3 C-31 PK 176+240 Mètode - Aforament 2 Pneumàtic
PK aforament 4 C-31 PK 176+620 Mètode - Aforament 3 Pneumàtic
PK aforament 5 C-246 PK x+xxx Mètode - Aforament 4 Pneumàtic
Terme municipal Sitges Mètode - Aforament 5 Pneumàtic
Emplaçament general
ET117_87-2010_NE-II_ DMZB
Aforament especial
1. Característiques, situació i emplaçament
AFORAR --> 1DIV+1DIS+1DIU+1DIL (4 DIES COMPLERTS)
Serveis Territorials a Barcelona
Servei Territorial de Carreteres de Barcelona
C/Aragó, 244-248
Barcelona 08007
Data impressió: 28/05/2010
NE II - DMZB Aforament especial "117_C-31_pk-176+500_Resum.xlsx" 1 de 6
Resum de dades obtingudes
Núm PK ADT
1 x+xxx 0
2 x+xxx 0
3 176+240 0
4 176+620 0
5 x+xxx 0
Comentaris
3. Representació gràfica
NOTA II:  En el càlcul del percentatge de vehicles pesants s'ha de tenir en compte que el valor final es una mitja ponderada en la qual es dona més pes 
al sentit que té major intensitat de vehicles.
NOTA I: Els valors ADT intensitat diària total en el dia de l'estudi, es consideraran una aproximació a la IMD, sense tenir en compte els coeficients 
corresponents.
2. Resum de dades
Carretera
Av. De Rat Penat
Rotonda Incorporació C-31 s. BCN
C-31
C-31
C-246
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1
si
ta
ts
 d
ià
ri
es
 [v
/d
]
Intensitats  diàries [v/d]
AF1
AF2
0
0,1
0,2
0,3
xx/xx/2010 ‐‐‐‐‐‐
0
0
0
0
In
te
ns
Dies
AF3
AF4
0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00
xx/xx/2010 ‐‐‐‐‐‐
0,00
0,00
0,00
0,00V
el
oc
it
at
s 
m
it
ja
ne
s 
di
àr
ie
s 
[k
m
/h
]
Velocitats mitjanes diàries [km/h]
AF1
AF2
AF3
AF4
Dies
Data impressió: 28/05/2010
NE II - DMZB Aforament especial "117_C-31_pk-176+500_Resum.xlsx" 2 de 6
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1
9
Total dia 0 #¡DIV/0! 0,00 0,00 0,00
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1
9
Total dia 0 #¡DIV/0! 0,00 0,00 0,00
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1
9
Total dia 0 #¡DIV/0! 0,00 0,00 0,00
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1
9
Total dia 0 #¡DIV/0! 0,00 0,00 0,00
Dia Sentit Vehicles %pesants Velocitat mitjana Percentil 85% Percentil 50% ADT
1
9
Total dia 0 #¡DIV/0! 0,00 0,00 0,00
AF1
AF5 xx/xx/2010 ------
0
Hora punta
xx/xx/2010 ------
AF2
Hora punta
AF4
0
xx/xx/2010 ------
0
4. Dades Obtingudes 
xx/xx/2010 ------
Hora punta
xx/xx/2010 ------
0
Hora punta
0
AF3
Hora punta
Data impressió: 28/05/2010
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Imatge 1 pk x+xxx Aforament 1 
5. Recull fotogràfic
Imatge 2 pk x+xxx Aforament 2
Data impressió: 28/05/2010
NE II - DMZB Aforament especial "117_C-31_pk-176+500_Resum.xlsx" 4 de 6
Imatge 3 pk 176+240 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 3
Imatge 4 pk 176+620 (imatge en sentit ascendent de pk) Aforament 4
Data impressió: 28/05/2010
NE II - DMZB Aforament especial "117_C-31_pk-176+500_Resum.xlsx" 5 de 6
Imatge 5 pk 0 (imatge en sentit descendent de pk) Aforament 5
Data impressió: 28/05/2010
NE II - DMZB Aforament especial "117_C-31_pk-176+500_Resum.xlsx" 6 de 6
                ANNEXES 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
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Annex 8 – Esquema TFC 

                ANNEXES 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
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Annex 9 – Fitxa arxiu.txt 
                ANNEXES 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
 
332 
 
01‐06‐10                          <<Your Name>>                          Page: 1 
12:25:26                     <<Your Address Line 1>> 
<<Your Address Line 2>> 
<<Your Phone Number>> 
 
*** Speed Bin Classification (#202) *** 
 
******************************************************************************** 
Site ID : ESPECIAL‐4 /10/                        Data Starts : 10:00 on 28‐05‐10 
Info 1 : C‐31 PK‐176.620                        Data Ends   : 09:00 on 01‐06‐10 
Info 2 : SITGES                                 Adj. Factor : 1.000% 
******************************************************************************** 
Lane #1 Info  : CASTELLDEFELS 
Modes         : SPEED,LENGTH 
Sensors       : Axle‐Axle          Sensor Spacing: 101cm 
******************************************************************************** 
 
************************ Lane 1 Speed Bin Classification *********************** 
 
#1    #2    #3    #4    #5    #6    #7    #8    #9    #10   #11 
40.1‐ 60.1‐ 80.1‐ 90.1‐ 100.1 120.1 140.1 160.1 180.1 
Date   Time   0‐40  60    80    90    100   120   140   160   180   999   Other Error Total 
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
28‐05‐10 10:00     3   376   305     3     1     0     0     0     0     0     0     0    688 
Fri 11:00    16   334   293     1     0     0     0     0     0     0     0     0    644 
12:00    10   337   300     0     2     0     0     0     0     0     0     0    649 
13:00     2   259   362     6     0     0     0     0     0     0     0     0    629 
14:00     0   300   356     5     0     1     0     0     0     0     0     0    662 
15:00     3   260   331     9     0     0     0     0     0     0     0     2    605 
16:00     1   292   352     6     4     0     0     0     0     0     0     2    657 
17:00     0   309   403     2     4     0     0     0     0     0     0     0    718 
18:00     3   312   318     4     2     0     0     0     0     0     0     0    639 
19:00     6   222   367     5     3     0     0     0     0     0     0     0    603 
20:00     7   180   335     5     0     0     0     0     0     0     0     0    527 
                ANNEXES 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
 
333 
21:00     1   136   272     6     2     1     0     0     0     0     0     0    418 
22:00     1    42   139    11     1     0     1     0     0     0     0     0    195 
23:00     1    50    93     7     2     0     0     0     0     0     0     0    153 
===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ====== 
Daily Totals    54  3409  4226    70    21     2     1     0     0     0     0     4   7787 
Percent   0.7% 43.8% 54.3%  0.9%  0.3%  0.0%  0.0%  0.0%  0.0%  0.0%  0.0%  0.1% 
Average Hour     3   243   301     5     1     0     0     0     0     0     0     0    556 
 
Average Speed:  61.1kph 
85th % Speed :  75.0kph     50th % :  62.3kph 
 
************************ Lane 1 Speed Bin Classification *********************** 
 
#1    #2    #3    #4    #5    #6    #7    #8    #9    #10   #11 
40.1‐ 60.1‐ 80.1‐ 90.1‐ 100.1 120.1 140.1 160.1 180.1 
0‐40  60    80    90    100   120   140   160   180   999   Other Error Total 
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
29‐05‐10 00:00     1    27    85    10     6     1     0     0     0     0     0     0    130 
Sat 01:00     0    33    63    10     0     0     0     0     0     0     0     0    106 
02:00     3    28    46     3     2     2     0     0     0     0     0     0     84 
03:00     3    39    39     3     2     0     0     0     0     0     0     0     86 
04:00     1    33    51     7     1     1     0     0     0     0     0     0     94 
05:00     0    17   129    10     7     2     0     0     0     0     0     0    165 
06:00     5    57   147     7    10     0     0     0     0     0     0     0    226 
07:00     0    23   236    13     5     2     0     0     0     0     0     0    279 
08:00     0    75   243    17     1     0     0     0     0     0     0     1    337 
09:00     0   115   365     6     3     0     0     0     0     0     0     2    491 
10:00     4   184   355    10     3     0     0     0     0     0     0    11    567 
11:00     6   271   336     8     5     0     0     0     0     0     0     6    632 
12:00     3   346   341     8     3     0     0     0     0     0     0     1    702 
13:00     7   415   445     2     1     0     0     0     0     0     0     2    872 
14:00     6   397   369     7     1     1     0     0     0     0     0     2    783 
15:00     1   193   376    11     1     1     0     0     0     0     0     0    583 
16:00     6   383   355     4     0     0     0     0     0     0     0     0    748 
17:00     8   440   525     7     0     1     0     0     0     0     0     0    981 
                ANNEXES 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
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18:00     5   712   431     3     0     1     0     0     0     0     0     0   1152 
19:00    11   831   299     2     0     0     0     0     0     0     0     0   1143 
20:00     8   730   278     2     0     0     0     0     0     0     0     0   1018 
21:00     1   427   351     2     2     2     0     0     0     0     0     0    785 
22:00     1   190   195     3     1     0     0     0     0     0     0     0    390 
23:00     0   113   179     2     1     0     0     0     0     0     0     0    295 
===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ====== 
Daily Totals    80  6079  6239   157    55    14     0     0     0     0     0    25  12649 
Percent   0.6% 48.1% 49.3%  1.2%  0.4%  0.1%  0.0%  0.0%  0.0%  0.0%  0.0%  0.2% 
Average Hour     3   253   259     6     2     0     0     0     0     0     0     1    527 
 
Average Speed:  60.3kph 
85th % Speed :  74.8kph     50th % :  60.8kph 
 
************************ Lane 1 Speed Bin Classification *********************** 
 
#1    #2    #3    #4    #5    #6    #7    #8    #9    #10   #11 
40.1‐ 60.1‐ 80.1‐ 90.1‐ 100.1 120.1 140.1 160.1 180.1 
0‐40  60    80    90    100   120   140   160   180   999   Other Error Total 
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
30‐05‐10 00:00     4   114   136     6     1     0     0     0     0     0     0     0    261 
Sun 01:00     1    75   129     9     1     1     0     0     0     0     0     0    216 
02:00     1    59    70     4     1     1     2     0     0     0     0     0    138 
03:00     2    40    57     5     4     3     0     0     0     0     0     0    111 
04:00     1    54    61     5     2     0     0     0     0     0     0     0    123 
05:00     1    37    79    18     4     3     0     0     0     0     0     0    142 
06:00     2    56   112    19     4     0     0     0     0     0     0     0    193 
07:00     1    29   113    19     6     4     0     0     0     0     0     1    173 
08:00     1    37   149    17     3     2     0     0     0     0     0     0    209 
09:00     2    65   219    11     2     0     0     0     0     0     0    10    309 
10:00     2   148   263     8     1     1     0     0     0     0     0     5    428 
11:00     2   419   281     4     2     0     0     0     0     0     0     9    717 
12:00     8   791   279     2     0     0     0     0     0     0     0     3   1083 
13:00    12  1124   297     2     0     0     0     0     0     0     0     3   1438 
14:00    21   794   330     3     1     0     0     0     0     0     0     1   1150 
                ANNEXES 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
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15:00     5   559   325     2     0     0     0     0     0     0     0     0    891 
16:00    13  1018   287     2     2     0     0     0     0     0     0     1   1323 
17:00    31  1406   231     1     0     0     0     0     0     0     0     0   1669 
18:00    56  1356   136     2     1     0     0     0     0     0     0     0   1551 
19:00    30  1359   151     0     0     0     0     0     0     0     0     1   1541 
20:00    20   829   274     0     0     0     0     0     0     0     0     0   1123 
21:00     8   688   368     4     0     0     0     0     0     0     0     0   1068 
22:00     0   494   359     1     0     0     0     0     0     0     0     0    854 
23:00     0   223   324     6     1     0     0     0     0     0     0     0    554 
===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ====== 
Daily Totals   224 11774  5030   150    36    15     2     0     0     0     0    34  17265 
Percent   1.3% 68.2% 29.1%  0.9%  0.2%  0.1%  0.0%  0.0%  0.0%  0.0%  0.0%  0.2% 
Average Hour     9   490   209     6     1     0     0     0     0     0     0     1    719 
 
Average Speed:  55.8kph 
85th % Speed :  70.8kph     50th % :  54.4kph 
 
************************ Lane 1 Speed Bin Classification *********************** 
 
#1    #2    #3    #4    #5    #6    #7    #8    #9    #10   #11 
40.1‐ 60.1‐ 80.1‐ 90.1‐ 100.1 120.1 140.1 160.1 180.1 
0‐40  60    80    90    100   120   140   160   180   999   Other Error Total 
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
31‐05‐10 00:00     0    35    87     6     7     0     0     0     0     0     0     0    135 
Mon 01:00     1    11    21     5     2     2     0     0     0     0     0     0     42 
02:00     0     4    16     7     2     2     0     0     0     0     0     0     31 
03:00     0     1    23     8     1     0     0     0     0     0     0     0     33 
04:00     0     7    49     8     2     0     0     0     0     0     0     0     66 
05:00     0    28   230    24     2     2     0     0     0     0     0     0    286 
06:00     0   182   541    10     0     0     0     0     0     0     0     0    733 
07:00     1   449   844     4     0     0     0     0     0     0     0     1   1299 
08:00     0   491   714     4     1     0     0     0     0     0     0     0   1210 
09:00     3   291   579     6     2     2     0     0     0     0     0     0    883 
10:00     2   298   529     6     0     0     0     0     0     0     0     1    836 
11:00     2   348   399     4     1     0     0     0     0     0     0     1    755 
                ANNEXES 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
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12:00     1   350   391     6     2     0     0     0     0     0     0     0    750 
13:00     2   272   389     7     2     0     0     0     0     0     0     0    672 
14:00     1   271   355    10     0     0     0     0     0     0     0     1    638 
15:00     1   277   328     7     0     0     0     0     0     0     0     0    613 
16:00     6   271   373     5     2     0     0     0     0     0     0     0    657 
17:00    10   287   366     2     0     0     0     0     0     0     0     0    665 
18:00    10   310   390     3     0     0     0     0     0     0     0     0    713 
19:00     2   258   321     6     1     0     0     0     0     0     0     0    588 
20:00     4   151   295     4     3     2     0     0     0     0     0     0    459 
21:00     7   129   197     7     1     2     0     0     0     0     0     1    344 
22:00     0    30   107    11     2     0     0     0     0     0     0     0    150 
23:00     0    26    47     9     1     0     0     0     0     0     0     0     83 
===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ====== 
Daily Totals    53  4777  7591   169    34    12     0     0     0     0     0     5  12641 
Percent   0.4% 37.8% 60.1%  1.3%  0.3%  0.1%  0.0%  0.0%  0.0%  0.0%  0.0%  0.0% 
Average Hour     2   199   316     7     1     0     0     0     0     0     0     0    526 
 
Average Speed:  62.6kph 
85th % Speed :  75.7kph     50th % :  64.2kph 
 
************************ Lane 1 Speed Bin Classification *********************** 
 
#1    #2    #3    #4    #5    #6    #7    #8    #9    #10   #11 
40.1‐ 60.1‐ 80.1‐ 90.1‐ 100.1 120.1 140.1 160.1 180.1 
0‐40  60    80    90    100   120   140   160   180   999   Other Error Total 
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
01‐06‐10 00:00     0    11    42     3     0     0     0     0     0     0     0     0     56 
Tue 01:00     0    10    13     7     1     0     0     0     0     0     0     0     31 
02:00     0     4    15     2     2     1     0     0     0     0     0     0     24 
03:00     0     1    23     7     3     1     0     0     0     0     0     0     35 
04:00     0     7    51    19     4     0     0     0     0     0     0     0     81 
05:00     0    13   191    21     5     0     0     0     0     0     0     0    230 
06:00     0   157   509     5     1     0     0     0     0     0     0     0    672 
07:00     0   648   622     1     0     1     0     0     0     0     0     0   1272 
08:00     2   611   527     2     0     0     0     0     0     0     0     1   1143 
                ANNEXES 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
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09:00     0   300   503     5     0     0     0     0     0     0     0     2    810 
===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ===== ====== 
Daily Totals     2  1762  2496    72    16     3     0     0     0     0     0     3   4354 
Percent   0.0% 40.5% 57.3%  1.7%  0.4%  0.1%  0.0%  0.0%  0.0%  0.0%  0.0%  0.1% 
Average Hour     0   176   249     7     1     0     0     0     0     0     0     0    435 
 
Average Speed:  62.3kph 
85th % Speed :  75.5kph     50th % :  63.7kph 
 
 
================================================================================ 
GRAND TOTALS 
================================================================================ 
 
********************************* LANE 1 FINAL ********************************* 
 
#1    #2    #3    #4    #5    #6    #7    #8    #9    #10   #11 
40.1‐ 60.1‐ 80.1‐ 90.1‐ 100.1 120.1 140.1 160.1 180.1 
0‐40  60    80    90    100   120   140   160   180   999   Other Error Total 
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
Grand Totals   413 27801 25582   618   162    46     3     0     0     0     0    71  54696 
Percent   0.8% 50.8% 46.8%  1.1%  0.3%  0.1%  0.0%  0.0%  0.0%  0.0%  0.0%  0.1% 
Average Hour     4   289   266     6     1     0     0     0     0     0     0     0    569 
 
Lane 1 Total :   54696 
# Of Days    :       4 
ADT          :   13674 
 
Average Speed:  59.7kph 
85th % Speed :  74.5kph     50th % :  59.5kph 
 
*** Length Bin Classification (#202) *** 
 
******************************************************************************** 
Site ID : ESPECIAL‐4 /10/                        Data Starts : 10:00 on 28‐05‐10 
                ANNEXES 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
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Info 1 : C‐31 PK‐176.620                        Data Ends   : 09:00 on 01‐06‐10 
Info 2 : SITGES                                 Adj. Factor : 1.000% 
******************************************************************************** 
Lane #1 Info  : CASTELLDEFELS 
Modes         : SPEED,LENGTH 
Sensors       : Axle‐Axle          Sensor Spacing: 101cm 
******************************************************************************** 
 
*********************** Lane 1 Length Bin Classification *********************** 
 
#1    #2    #3    #4 
200‐  600‐ 
Date   Time   599   3333  0‐199 Other Error Total 
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
28‐05‐10 10:00   589    80    19     0     0    688 
Fri 11:00   564    67    13     0     0    644 
12:00   550    78    21     0     0    649 
13:00   575    29    25     0     0    629 
14:00   577    60    25     0     0    662 
15:00   519    59    25     0     2    605 
16:00   588    39    28     0     2    657 
17:00   669    23    26     0     0    718 
18:00   598    15    26     0     0    639 
19:00   575     5    23     0     0    603 
20:00   495     6    26     0     0    527 
21:00   398     2    18     0     0    418 
22:00   189     1     5     0     0    195 
23:00   150     0     3     0     0    153 
===== ===== ===== ===== ===== ====== 
Daily Totals  7036   464   283     0     4   7787 
Percent  90.4%  6.0%  3.6%  0.0%  0.1% 
Average Hour   502    33    20     0     0    556 
 
*********************** Lane 1 Length Bin Classification *********************** 
 
                ANNEXES 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
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#1    #2    #3    #4 
200‐  600‐ 
599   3333  0‐199 Other Error Total 
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
29‐05‐10 00:00   121     1     8     0     0    130 
Sat 01:00   103     1     2     0     0    106 
02:00    81     1     2     0     0     84 
03:00    80     2     4     0     0     86 
04:00    90     1     3     0     0     94 
05:00   154     5     6     0     0    165 
06:00   203    11    12     0     0    226 
07:00   253     6    20     0     0    279 
08:00   309    12    15     0     1    337 
09:00   454    10    25     0     2    491 
10:00   505    14    37     0    11    567 
11:00   562    10    54     0     6    632 
12:00   645     3    53     0     1    702 
13:00   784    10    76     0     2    872 
14:00   711     5    65     0     2    783 
15:00   549     1    33     0     0    583 
16:00   695     2    51     0     0    748 
17:00   895     8    78     0     0    981 
18:00  1078     4    70     0     0   1152 
19:00  1060     1    82     0     0   1143 
20:00   954     6    58     0     0   1018 
21:00   746     1    38     0     0    785 
22:00   381     0     9     0     0    390 
23:00   285     0    10     0     0    295 
===== ===== ===== ===== ===== ====== 
Daily Totals 11698   115   811     0    25  12649 
Percent  92.5%  0.9%  6.4%  0.0%  0.2% 
Average Hour   487     4    33     0     1    527 
 
*********************** Lane 1 Length Bin Classification *********************** 
 
                ANNEXES 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
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#1    #2    #3    #4 
200‐  600‐ 
599   3333  0‐199 Other Error Total 
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
30‐05‐10 00:00   253     0     8     0     0    261 
Sun 01:00   213     0     3     0     0    216 
02:00   132     0     6     0     0    138 
03:00   109     0     2     0     0    111 
04:00   116     0     7     0     0    123 
05:00   136     0     6     0     0    142 
06:00   185     1     7     0     0    193 
07:00   161     1    10     0     1    173 
08:00   191     0    18     0     0    209 
09:00   272     1    26     0    10    309 
10:00   381     1    41     0     5    428 
11:00   661     3    44     0     9    717 
12:00   969     6   105     0     3   1083 
13:00  1282     3   150     0     3   1438 
14:00  1058     7    84     0     1   1150 
15:00   820     8    63     0     0    891 
16:00  1250     7    65     0     1   1323 
17:00  1567    10    92     0     0   1669 
18:00  1457     8    86     0     0   1551 
19:00  1445     7    88     0     1   1541 
20:00  1071     4    48     0     0   1123 
21:00  1011     4    53     0     0   1068 
22:00   831     2    21     0     0    854 
23:00   539     2    13     0     0    554 
===== ===== ===== ===== ===== ====== 
Daily Totals 16110    75  1046     0    34  17265 
Percent  93.3%  0.4%  6.1%  0.0%  0.2% 
Average Hour   671     3    43     0     1    719 
 
*********************** Lane 1 Length Bin Classification *********************** 
 
                ANNEXES 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
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#1    #2    #3    #4 
200‐  600‐ 
599   3333  0‐199 Other Error Total 
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
31‐05‐10 00:00   132     1     2     0     0    135 
Mon 01:00    39     1     2     0     0     42 
02:00    31     0     0     0     0     31 
03:00    30     2     1     0     0     33 
04:00    56     7     3     0     0     66 
05:00   256    18    12     0     0    286 
06:00   639    72    22     0     0    733 
07:00  1171    62    65     0     1   1299 
08:00  1088    67    55     0     0   1210 
09:00   797    37    49     0     0    883 
10:00   719    72    44     0     1    836 
11:00   644    76    34     0     1    755 
12:00   638    83    29     0     0    750 
13:00   598    31    43     0     0    672 
14:00   560    48    29     0     1    638 
15:00   534    48    31     0     0    613 
16:00   576    39    42     0     0    657 
17:00   608    22    35     0     0    665 
18:00   659    11    43     0     0    713 
19:00   549     6    33     0     0    588 
20:00   426     2    31     0     0    459 
21:00   332     1    10     0     1    344 
22:00   145     0     5     0     0    150 
23:00    78     0     5     0     0     83 
===== ===== ===== ===== ===== ====== 
Daily Totals 11305   706   625     0     5  12641 
Percent  89.4%  5.6%  4.9%  0.0%  0.0% 
Average Hour   471    29    26     0     0    526 
 
*********************** Lane 1 Length Bin Classification *********************** 
 
                ANNEXES 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
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#1    #2    #3    #4 
200‐  600‐ 
599   3333  0‐199 Other Error Total 
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
01‐06‐10 00:00    55     0     1     0     0     56 
Tue 01:00    30     1     0     0     0     31 
02:00    23     0     1     0     0     24 
03:00    35     0     0     0     0     35 
04:00    75     2     4     0     0     81 
05:00   202    19     9     0     0    230 
06:00   564    85    23     0     0    672 
07:00  1123    75    74     0     0   1272 
08:00  1011    66    65     0     1   1143 
09:00   713    52    43     0     2    810 
===== ===== ===== ===== ===== ====== 
Daily Totals  3831   300   220     0     3   4354 
Percent  88.0%  6.9%  5.1%  0.0%  0.1% 
Average Hour   383    30    22     0     0    435 
 
 
================================================================================ 
GRAND TOTALS 
================================================================================ 
 
********************************* LANE 1 FINAL ********************************* 
 
#1    #2    #3    #4 
200‐  600‐ 
599   3333  0‐199 Other Error Total 
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
Grand Totals 49980  1660  2985     0    71  54696 
Percent  91.4%  3.0%  5.5%  0.0%  0.1% 
Average Hour   520    17    31     0     0    569 
 
Lane 1 Total :   54696 
                ANNEXES 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
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# Of Days    :       4 
ADT          :   13674 
 
 
                ANNEXES 
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Annex 10 – Codi de l’aplicatiu per al càlcul de distàncies 
                ANNEXES 
Títol: Criteris d’implantació de millores en seguretat viaria, basades en l’anàlisi de la intensitat i la velocitat del trànsit.   
Alumne: Zurrón Blázquez, Daniel Mario 
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L’aplicatiu s’ha realitzat amb llenguatge de programació en Visual Basic. 
A continuació s’adjunta el codi. 
Private Sub Command1_Click() 
 
Dim v1 As Double 
Dim fi As Double 
Dim i As Double 
Dim tp As Double 
Dim dp As Double 
 
v1 = Me.Text1 
fi = Me.Text2 
i = Me.Text3 
tp = Me.Text4 
 
dp = ((v1 * tp) / 3.6) + ((v1 * v1) / (254 * (fi + i))) 
Me.Text5 = dp 
End Sub 
 
Private Sub Command2_Click() 
Dim v2 As Double 
Dim tc As Double 
Dim tp2 As Double 
Dim l As Double 
Dim w As Double 
Dim j As Double 
Dim de As Double 
 
v2 = Text10.Text 
tp2 = Text8.Text 
l = Text7.Text 
w = Text11.Text 
j = Text12.Text 
 
                ANNEXES 
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tc = (tp2 + ((2 * (3 + l + w)) / (9.8 * j)) ^ 0.5) 
de = (v2 * tc) / 3.6 
 
Text6.Text = de 
 
 
End Sub 
 
Private Sub Command3_Click() 
MsgBox ("Gràcies per utilitzar aquest programa. Si us plau fes‐me arribar el teu suggeriment o comentari danielmzb@gmail.com") 
End 
 
End Sub 
 
Private Sub Form_Load() 
MsgBox ("1. Els càlculs obtinguts donen valors orientatius obtinguts segons l'aplicació de les expresions de la Normativa 3.1‐IC del 
Ministeri de Foment." & vbCrLf & "2. Si us plau, introdueix els valors decimals utilitzant la , coma no el punt ." & vbCrLf & "3. 
Aquest programari forma part del TFC ‐ Criteris d'implantació de mesures en seguretat viària, basades en l'analisi de la intensitat i 
la velocitat del trànsit. Autor: Daniel Mario Zurrón Blázquez. Prohibit el seu ús sense la autorització expressa." & vbCrLf & "4. 
Versió del programa 1.0 ‐ Juny 2010") 
 
End Sub 
 
Private Sub Label16_Click() 
 
End Sub 
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